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Suomen joet kuuluvat padosin pohjoiseen havumetsavyochykkeeseen. EU:n vesipoli-
tiikan puitedirektiivin mukaisessa tyypittelyssa joet voidaan valuma-alueen kokonsa
lisaksi varsin mielekkaasti jakaa luontaiselta geologialtaan turve- ja kangasmaiden jokiin,
savimaiden jokien rajoittuessa lounais- ja etelarannikon alueelle. Tyypittelytekijoista
korkeussuhteilla on varsin vahan merkitysta Suomessa, koska korkeita vuoristoja on
vahan. Tyypittelyssa lisahaasteita aiheuttavat mm. tyypin rajaamiseen liittyvat ongelmat
ja jarvialtaiden esiintyminen. Samoin peltomaiden tulkinta tietokannoista aiemman

luontaisen tyypin mukaan voi olla vaikeaa.

Pohjaeldimia on myos Suomessa viime vuosikymmenina kaytetty jokien ekologisen
tilan kuvaajana, vaikka yhtenaista koko maata kattavaa aineistoa ei ole saatavilla. Tassa
tutkimuksessa, padosin Lansi-Suomen jokien aineistoihin perustuen, joet jakautuivat ns.
vertailuoloissa hyvin alueensa tyyppeihin koskipohjaeldimistonsa perusteella.Vastaavasti
ekologista luokittelua ajatellen pohjaelaimet kuvasivat hyvin ihmisen erilaisia paineita
(mm. hajakuormitus, rakenteelliset muutokset) jokityypeissa.Varsin monipuolisessa
vaihtoehtotarkastelussa, vesipuitedirektiivin liitteenV suosittamista luokittelumuuttu-
jista vertailuolojen lajisto ja sen runsaussuhteet nayttivat toimivan luotettavimmin ja

tehokkaimmin, kun paineiden vaikutuksia haluttiin tunnistaa ja luokitella jokivesissa.

Tama tyo on osa vesipuitedirektiivin ekologista luokittelua kehittavia hankkeita. Tahan
jokien pohjaelaimistoa kasittaneeseen hankkeeseen ovat osallistuneet erityisesti Lansi-
Suomen ymparistokeskus ja Jyvaskylan Yliopisto ja sen rahoituksesta ovat vastanneet
ymparistoministerio ja maa- ja metsatalousministerio. Eraassa toisessa hankkeessa
jokivesistojen ekologisesta luokittelusta kalojen osalta on vastannut Riista- ja Kalatalo-

uden tutkimuslaitos.
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Vesiekosysteemien tilan arviointi biologisten menetelmien avulla on yleistymassé ja
etenkin virtavesien arviointimenetelmat ovat merkittavésti kehittyneet niin Euroopas-
sa (esim. Wright ym. 2000, Oberdorff ym. 2001, 2002), Australiassa (esim. Smith ym.
1999) kuin Pohjois-Amerikassakin (esim. Plafkin ym. 1989, Karr 1991, Barton 1996,
Bailey ym. 1998, Hill ym. 2000, McCormick ym. 2000). Biologiset muuttujat on vii-
mein otettu huomioon myo6s eurooppalaisessa vesiensuojelulainsaadénnossa. Vuon-
na 2000 voimaan tullut Euroopan Unionin vesipolitiikan puitedirektiivi (Euroopan
Parlamentti ja Neuvosto 2000) edellyttaa kaikkia Unionin jasenmaita tarkkailemaan
vesiensa tilaa fysikaalis-kemiallisten ja hydromorfologisten ominaisuuksien ohella
korostetusti elioston (levat, muut vesikasvit, pohjaeldimet ja kalat) perusteella.

Vesipolititkan puitedirektiivin mukaisessa ekologisessa luokittelussa sovelletaan
vertailuololahestymistapaa (Hughes 1995, Reynoldson ym. 1997, European Com-
mission 2003a), jossa ihmistoiminnan vaikutuksen alaisen vesiston biologisia, hyd-
romorfologisia ja vedenlaatuominaisuuksia verrataan mahdollisimman samankal-
taisten luonnontilaisten vertailupaikkojen vastaaviin ominaisuuksiin. Ekologisen
tilan luokka maaraytyy havaitun poikkeaman suuruuden perusteella. Tata varten
VPD edellyttda vesistojen ryhmittelemistd luonnollisilta ominaisuuksiltaan yhtenéi-
siin tyyppeihin ja vertailuolojen maarittelya erikseen kullekin tyypille. Vertailuolot
kuvaavat luokittelussa kdytettavia muuttujien arvoja tyypin luonnontilaisissa tai
lahes luonnontilaisissa vesistdissé. Direktiivin mukainen ekologisen tilan arviointi-
jarjestelma on Suomessa uusi ja sen luotettava taytantdonpano edellyttdd mittavaa
kehitystyota.

Vuonna 2000 kdynnistettiin Lansi-Suomen ympaéristokeskuksen johtama, ympa-
ristdministerion sekd maa- ja metsdtalousministerion rahoituksella tuettu hanke ”Jo-
kien tyypittely, luokittelu ja seuranta — jokien seurantajarjestelmén kehittaminen”,
jonka tarkeimpana tavoitteena oli VPD:n edellyttdman tyypittelyn ja luokittelun ke-
hittdiminen Suomen jokivesistoille. Tarkeimpind yhteistydkumppaneina ovat olleet
Jyviaskylan yliopisto, SYKE ja alueelliset ympaéristokeskukset sekd RKTL. Hanketta
koordinoitiin yhdessa direktiivin toimeenpanoa varten perustetun, kaikkia pintavesia
kasittelevan ekologisen asiantuntijaryhmén kanssa.

Ty0ssa pyrittiin ensisijaisesti tuottamaan olemassa oleviin, lahinnéa biologisiin ai-
neistoihin perustuvaa tutkimustietoa tyypittely- ja luokittelujarjestelmiin liittyvan
hallinnollisen paatoksenteon pohjaksi. Lahinna aineistojen saatavuudesta, osin voi-
mavarojen suuntaamisesta johtuen ty0ssa rajoituttiin kahteen elioryhmaan, pohjaelai-
miin ja kaloihin. Samoista syistd luokittelua koskevassa tydssa jouduttiin pohjaeldin-
ten osalta suurelta osin rajautumaan koskiyhteisojen tarkasteluun maantieteellisesti
suppealla alueella (Kokemaenjoen- Saaristomeren-Selkédmeren eli ns. Lantinen ve-
sienhoitoalue). Kalaty0ssa oli kaytettavissd koko maan kattavaa koskien sdhkokalas-
tusaineistoa. Tassa julkaisussa raportoidaan tiivistetysti tyypittelyn kehittdmista ja
testaamista, sekd luokittelun kehittamistd koskevat tyot keskeisimpine tuloksineen.
Riista- ja Kalatalouden tutkimuslaitos on julkaissut erikseen artikkelin jokien kaloja
koskevasta ekologisesta luokittelusta (www.rktl.fi/?view=publications&id=5622).

Kirjoittajat haluavat lampimasti kiittda kaikkia tyon valmisteluun osallistuneita ja
erityiskiitokset Lansi-Suomen ymparistokeskuksen asiantuntijoille aineiston késitte-
lyyn ja valintaan liittyvasta suuresta avusta.



1. Jokien rajaaminen ja tyypittely

I.1 Miten jokien tarkasteluyksikko rajataan?

Yksinkertaisimmillaan joki muodostuu ylajuoksun pienimmista puroista, jotka yh-
distyvat suuremmiksi uomiksi paatyen lopulta mereen. Uomat voidaan hierarkkisesti
luokitella esimerkiksi ns. Strahler-jarjestelméan mukaisesti alkaen pienimmisté pysy-
vavetisistd, 1. luokan latvapuroista. Saman luokan uomien yhdistyessa luokka kasvaa
yhdelld. Kukin uoma-osa voitaisiin rajata omaksi kokonaisuudekseen uomaluokan
mukaisesti. Samankaltaista hierarkkista ajattelutapaa noudattaa myos valuma-aluei-
den jakovaiheisiin perustuva oma jarjestelmamme (Ekholm 1993), missd jokea jaetaan
alhaalta ylospdin valuma-alueen koon mukaisesti pienempiin osiin.

Lopullisia vesimuodostumia rajattaessa ja madritettdessa on pyrittdva yhtendiseen
kasittelytapaan. Rajauskédytdnnon on oltava riittdvan tarkka ja luotettava, jotta se
sallii tulosten kayton vesipuitedirektiivin kdyttdtarkoituksiin (luokittelu, toimenpi-
deohjelmat ja raportointi) ja antaa mahdollisuuden vertailla eri alueiden (niin kan-
sallisesti kuin kansainvalisestikin) vesienhoitoa keskendan. Maassamme toteutettu
kayttokelpoisuusluokitus noudattaa rajausperiaatteeltaan jokien osalta varsin hyvin
direktiivin linjaa: ensiksi on “luontoladhtdisesti” pyritty hahmottamaan uomakokonai-
suuksia ja rajausta sitten tdydennetty ihmisen aiheuttamien paineiden mukaan (so.
eri kayttokelpoisuusluokkien lopullinen sijoittuminen uomanosiin) (EU Horizontal
Guidance 2003).

Rajauksessa on paatettava, kuinka pieni purokokonaisuus on syyta valita tarkas-
teluyksikoksi, eli vesienhoidon kannalta riittdvan merkittavéksi itsendiseksi osaksi
jokijarjestelmaa. Pienimpien uomien asema ei ole tyypittelyn ja rajauksen yleistamista
ajatellen aina sama, silld pienet uomat voidaan jakaa ekologisesti ainakin neljaan eri
ryhmaan:

a. tavanomaiset suurempien jokien yldjuoksun uomat
b. pdduomaan alempana laskevat sivu-uomat

c. rannikon pienuomat

d. jarviin laskevat pienuomat
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Joen koon kasvaessa lisaantyy tarve jakaa uoma erillisiin tarkasteluyksikoihin, joki-
jaksoihin, joko ymparistopaineiden tai luonnon piirteiden (esim. geologia) vaihet-
tumisen perusteella. Suomelle tyypilliset reittivedet, jarvien ja jokien yhdistelmat,
hankaloittavat jarvien vilisten ja alapuolisten uomajaksojen kasittelya — varsinkin
kun niistd oleva ekologinen ja muu tieto ei ole toistaiseksi riittdva hyvien rajauspe-
rusteiden esittdmiseksi. Reittivesissd jarvien valisten uomaosuuksien rajaaminen
erillisiksi vesimuodostumiksi on erikseen harkittava sen mukaan, miten ne tayttavat
direktiivin asettamat rajausehdot. Teknisesti on mahdollista rajata kaikki tallaiset
uomaosat erillisind, vaikka ndiden tyypittely edellyttadkin lisdtarkasteluja (ks. myoh.).
Yleiselld tasolla on maassamme (paaosin Ekholminkin julkaisussa) kasitelty reittive-
sikokonaisuuksia (Kuval).

Yaluma-aluerajat
Yaltakunnan raja
Paavaluma-alueen raja
1. jakovaiheen raja
Padvaluma-alueen raja ulkomailla

N1.jak0vaiheen raja ulkomailla
Suomen rantaviiva
ltameren saarten rantaviiva

SN/ Waltioden vlinen raja

Reittivesistdt

B Genimap Oy, Lupa L4659/02
Suomen ymparstokeskus
Lansi-Suomen ympdnstokeskus

AB 310105
0 70 140 Kilometers
e

Kuva |. Suomen reittivesistojen (Ekholmin, 1993) rajaus ja sijainti. Tarkennukset kts. teksti.
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Kuva 2. Tassa tutkimuksessa kaytettyjen jokien pohjaeldinasemien
maantieteellinen sijainti ja asemien sijoittuminen jokityyppiin.

Edelleen on joitakin rajausten erikoistapauksia, kuten vedenjakajan bifurkaatio-
uomat, samasta jarvestd mereen laskevat useat uomat ja vuodenaikaisesti kuivat
luontaiset uomat, joiden osalta on tehtava erillisid rajauspaatoksia.

Riippumatta rajaustavan periaatteista on sovittava johdonmukaisista menette-
lyista rajauksen (sijainti ja nimeaminen) suorittamiseksi. Ongelmaksi tyypittelyssa
ja siihen sidotussa luokittelussa voi muodostua se, ettd jokityypin vaihtumiskohta ei
noudattele muilla perustein tehtyja rajauksia. Talloin on tehtdva kompromissipadtos
siitd, mista kohtaa rajatun jokiosan tyyppi maaratdén, ja mita osaa joesta maaritet-
ty tyyppi edustaa. Alustavasti tyypit voidaan rajata useimmissa tapauksissa joen
yhtymaékohtien véliseksi uoman osaksi (ks. ylld) ja maaritelld rajatun osan tyyppi
alemman yhtymékohdan mukaan. Muut méaritysmenetelmaét (esim. keskiarvoa tms.
kuvaavat) ovat varsin hankalia kdytdnndssa toteuttaa, vaikkakin mahdollisia. Koska
joesta saatava ekologinen tieto on kuitenkin varsin pitkélle sidottu tiettyyn paikkaan
uomajatkumossa, on luokittelussa tarvittavien vertailuolojen valintaa varten joka
tapauksessa tiedettdva erikseen myo6s paikkasidonnainen tyyppi, mika ei valttamatta
vastaa koko uomanosan tyyppia.

Liinsi-Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 04 | 2007



1.2 Tyypittelyn taustaa

Jotta my6s muuttuneiden vesistjen alkuperdinen tyyppi ja siten oikea vertailutila
voitaisiin tunnistaa, olisi tyypittelyn perustuttava ihmistoiminnasta mahdollisimman
riippumattomiin kuvaajiin. Jotta luokittelutekijoiden vertailuarvot voitaisiin maaritelld
riittdvan tarkasti, tyypittelyn tulisi olla mielekés, eli samaan tyyppiin kuuluvien vesis-
tojen tulisi olla luonnontilaisina olosuhteiltaan ja elidstoltdan kyllin samankaltaisia.

Pintavedetjaetaan VPD:ssd neljaan kategoriaan, joista jokaisen tyypittelyjarjestelman
tulee perustua VPD:n liitteessa Il kuvattuihin A- tai B-jarjestelmaan. A-jarjestelma sisal-
taa rajatut maaritelmat luonnonmaantieteellisista alueista, korkeussuhteista ja valuma-
alueen koosta seka edellyttad tyypittelyn geologian perusteella. B-jarjestelmaan voidaan
pakollisten, A-jarjestelmaén sisaltyvien tekijoiden taydennykseksi sisallyttaa lueteltujen
joukosta sellaiset ”fysikaaliset ja kemialliset tekijdt, jotka méaraavat joen tai joen osan
ominaispiirteet ja siten elidyhteison rakenteen ja koostumuksen” (Euroopan Parlament-
tija Neuvosto 2000). B-jarjestelman kayttoonotto edellyttad, ettd se on erottelukyvyltaan
viahintdan A-jérjestelméan tasoinen (Euroopan Parlamentti ja Neuvosto 2000).

Tyypittelyn kehittdmisen ja arvioinnin ensimmaéisessa vaiheessa kéytettiin eri puo-
lilta Suomea kerattya ldhes luonnontilaisiksi arvioitujen jokien, lahinna HAPRO
(Hamaélédinen & Huttunen 1996) ja FIBRE (Heino ym. 2002) -projektien pohjaelai-
naineistoa. Joet edustivat A-jarjestelméan mukaisia “pienid” (valuma-alue 10-100 km?)
ja “keskikokoisia” (100-1000km?) jokia (Kuva 2).

Taman aineiston avulla pyrittiin alustavasti arvioimaan A-jarjestelman toimivuutta
jokien erottelussa biologisesti mielekkaisiin ryhmiin. Tyypittelyd arvioitiin kahden
biologisen muuttujan arvojen vaihtelun perusteella. Tyypittely noudatteli valuma-
aluekoon ja korkeussuhteiden osalta tasmallisesti direktiivin A-jarjestelmad. Geolo-
giatekijalle direktiivi ei madarittele numeerisia tyypittelykriteerejd. Pohjautuen lahinna
ympadristohallinnon tietokannoista kootuilla aineistoilla tehtyihin veden laadun ja
maankayton yhteyksien tarkasteluihin paadyttiin erottelemaan joet ”orgaanisiksi”
tai “kvartsipitoisiksi” valuma-alueen turvemaaosuuden perusteella, kdyttden raja-
arvona 25%:n turvemaaosuutta. Alustavat biologisiin aineistoihin pohjautuvat arviot
osoittivat A-jarjestelméan olevan tyydyttava tyypittelyn ja luokittelun jatkotydhon. Pit-
kalti naihin tarkasteluihin perustui SYKE:n ekologisen asiantuntijaryhmaén alustava
ehdotus Suomen jokityypittelylle (SYKE 2007, kts my6s Vuori ym. 2006).

Ehdotuksen mukaan Suomen jokien tyypittelyjarjestelmén perusosat olivat (eko-
alue no 22, VPD:n liite XI): valuma-alueen koko: 10-100 (pieni), 100-1000 (keskikokoi-
nen), 1000-10000 (suuri) ja > 10000 km? (hyvin suuri); korkeussuhteet: >200 (alanko),
200-800 (ylanko) ja>800 (vuoristo) m m.p.y.; geologia: valuma-alueen turvemaaosuus
<25 % (kvartsipitoiset) ja = 25 % (orgaaniset). Lisaksi ldhinna alueellisesti eroteltiin
savialueiden joet (valuma-alueet 15-34; so. joet Taasianjoesta Euranjokeen muuta-
mia poikkeuksia lukuunottamatta) (Kuva 3). Tdméan perusteella voitiin Suomen joet,
arvioiden ettd n. 20 % pienemmistd kahdesta valuma-aluekoosta esiintyi ylangoilld
(Kuva 4) jakaa karkealla tasolla lukumaéaéréisesti (Kuva 5).

Koska valuma-alueiden maankayttoluokitus sisdltaa ihmisen vaikutuksen (tyy-
pittelyn taytyy olla ihmisesta riippumaton), on peltojen osuus huomioitava alkupe-
rdisten turve- ja kivenndismaaosuuksien arvioinnissa esimerkiksi kaltevuustietojen
perusteella. Esimerkiksi tasaiset peltomaat (kaltevuus < 0.5 %) voitaisiin luokitella
alun perin turvemaiksi ja jyrkempipiirteiset maat kivenndismaiksi (Katso myos SYKE
2007). Myllys & Sinkkonen (2004) ovat my0s arvioineet maamme peltojen turve ja
multamaiden alueellista jakautumista ja yleisyytta.

Tarkennusta vaatii my0s reittivesien, tassa tapauksessa niiden valisten uomaosuuk-
sien, asema tyypittelyssa. Erdana mahdollisuutena on yhdistaa joki- ja jarvityypitte-
lya siten, ettd valuma-alueen pinta-ala ja korkeussuhteet otetaan jokityypittelysta ja
geologia korvataan yldpuolisen jarven (tai jarviryhmén) vériarvoilla orgaanisuuden
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tulkitsemiseksi. Jarvien tiedetadn ainesten laskeutumisaltaana vaikuttavan alapuoliseen
uomaan tehden siitd kirkasvetisemman ja vaharavinteisesmman (SYKE 2007). Taman
takia esimerkiksi VEPS-laskelmiin perustuvat arviot antavat havaittuihin verrattuna
jopa moninkertaisia ravinnepitoisuuksia jarvien alapuolisiin uomiin. Jarvivaikutuksen
arviointi on vaikeaa olosuhteiden tapauskohtaisesti vaihdellessa, ja reittivesien hallit-
seminen tyypittelyssa on ilmeisesti mahdollista vasta jatkoselvitysten jalkeen.

2500 1

1920

2000

1500

1000

500

la Ib 2a 2b 3 4a 4 5a 5b 6 7 8 8 9 10 |

Kuva 3. Jokivaluma-alueiden mairi jokityypeittdin (SYKEn jokien valuma-aluejakoon perustuva aineisto, maan-
kayttoluokittain).

- J

4 )

Kuva 4. Jokityypit Suomessa alustava kaavion mukaan. Myohemmin tehdyt muutokset koskevat lahinna nimistoa ja tyyppien
yhdistelemista suuremmiksi kokonaisuuksiksi.

- J
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Kuva 5. Suomen korkeussuhteet. Vihred 0-100 m, keltaoranssi 100-200 m ja ruskean savyt >200 m
meren pinnan ylapuolella olevat alueet.
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2. Pohjaelainperustainen jokien
ekologinen luokittelu: harjoituksia
Pohjanmaan jokiaineistoilla

2.1 Johdanto

Vesipuitedirektiivin mukaisessa ekologisessa luokittelussa keskeisimmassa asemassa
ovat biologiset laatutekijat. Siksi tyypittelyn kehittdmisen ja arvioinninkin tulee ensi-
sijaisesti perustua biologisiin muuttujiin. Toisaalta biologisten laatutekijdiden ja niita
kuvaavien muuttujien valinta on luokittelujarjestelmén kehittimisen olennaisimpia
tehtdvid. Tassa raportoitavan tyon tavoitteena oli pohjaeldinaineistojen perusteella
arvioida ehdotetun jokityypittelyn toimivuutta seka erityisesti arvioida biologisia
laatutekijoitd kuvaavien vaihtoehtoisten muuttujien soveltuvuutta ekologisen luo-
kitteluun, eri muuttujien yhdistdmistd luokittelua varten sekd muita luokitteluun
liittyvia kaytantoja.

Koska vertailutilan tasmallisia kriteereja ei ole mééritelty, eikd vesimuodostumien
rajausperiaatetta péatetty, ei uusien biologisten aineistojen keraaminen tutkimusta
varten ollut jarkevaa eikd kdytossa olleilla resursseilla mahdollistakaan. Niinpa tyossa
tukeuduttiin olemassa oleviin, hajanaisiin ja monella tapaa puutteellisiin aineistoihin.

Aineisto on alueellisesti rajautunut ja siksi erityisesti tyypittelyn arviointia ajatellen
riittdmaton. Vertailutilakriteeriston puuttuessa ja toisaalta aineiston alueellisen ja
muun ympaéristovaihtelun niukkuudesta johtuen ty0ssa ei ollut mydskaan mahdol-
lista arvioida tyydyttavasti tyyppikohtaisia vertailuoloja.

Tyon padpaino onkin luokittelutekijoiden ja -kédytantojen kehittamisessa ja arvioin-
nissa.

2.2 Aineisto ja menetelmit

Aineisto koostuu 142 Lansi-Suomen koskipaikan pohjaeldinndytteistd, vedenlaatu-
naytteistd ja valuma-aluetiedoista. Kohteet sijaitsevat padosin ns. Lantisen vesien-
hoitoalueen vesistoalueilla, valilla Kalajoki - Lapvaartinjoki (Kuva 6). Paikat valittiin
niiden koskien joukosta, joista oli saatavilla kelvollista pohjaeldinaineistoa.
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Kuva 6. Pohjaeldinhavaintopaikkojen sijainti ja jakautuminen neljaan valuma-alueen kokotyyppiin,
seka vertailu- tai muutettujen paikkojen joukkoon.

2.2.1 Pohjaeldinaineisto

Nymanin ym. (1986) ja Heinon ym. (2002) t6issé kerétyt ndytteet muodostivat suuren
osan pohjaeldinaineistosta. Lisdksi aineistoa koottiin ldhinna velvoitetarkkailurapor-
teista Lansi-Suomen ymparistokeskuksen toimesta (Lax & Nyman 1988, Nyman 1993,
Latvala 1994, Nyman & Jokela 1994, Latvala 1998, Lax ym. 1998, Nissen & Latvala 1998,
Kalax 2000, Heino & Juntunen 2001, Kananen 2001, Sivil & Tuhkanen 2001, Teppo ym.
2002, Méenpéaa ym. 2004). Vuodenaikaisvaihtelun vahentamiseksi aineistosta poimittiin
vain syksylla (elo-lokakuu) kerétyt potkuhaavinaytteet (havaksen koko 0,3-0,5 mm),
joita oli kattavimmin my0s saatavilla. VPD-seurannoissa noudatettavia kaytantoja
ajatellen, seuranta todennédkoisimmin perustuu yhteen syksyn naytteenottokertaan
kunakin seurantavuonna, mika my®&s puoltaa tehtya valintaa. Padosa ndytteistd muo-
dostui kolmesta rinnakkaisesta 30 sekunnin “piste” -osandytteestda (Nyman ym. 1986,
Nyman 1995), loput olivat 2 minuutin (4 x 30 s) kokoomanaytteitd (Heino ym. 2002).
Naytteet siilottiin maastossa etanoliin ja naytteiden kaikki eldimet poimittiin ja maa-
ritettiin laboratoriossa.
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Aineistojen taksonomian yhdenmukaistamiseksi tehtiin kompromisseja, joiden
tuloksena erottelu heikentyi, mutta yhtendinen aineisto saatiin pidettya melko laajana.
Puutteellisimmin maaritetyt ndytteet ensin poistettiin ja jatkotarkasteluihin valittiin
vain ne, joissa madritys oli tehty paaosin laji- tai sukutasolle (pois lukien harvasukas-
madot, vesipunkit ja kaksisiipiset) (Liite I). “"Haamutaksonien” poistamiseksi eldinten
varhaisimmat kehitysvaiheet tai muut yksilot, joita ei ollut pystytty maarittamaan
tavoitetasolle, jaettiin kyseisen ryhmén (suvun tai heimon) maédéritettyjen taksonien
(lajien tai sukujen) kesken niiden yksilomdarasuhteessa (Nyman ym. 1986). Sellaisten
taksonien osalta, joiden méaéaritystarkkuudessa oli epayhtendisyytta tai sitd oli syytd
epdilla, maaritykset palautettiin ylemmalle taksonomiselle tasolle kaikissa naytteissa
(lajit yhdistettiin sukuunsa tai suvut heimoonsa). Surviaissaaskien (Chironomidae)
toukat poistettiin kaikista tarkasteluista, koska niiden lukumadarat puuttuivat muu-
tamista nédytteista. Ajallisia toistoja (ndytteita eri vuosilta) oli useilta ndytteenottopai-
koilta ja lopullinen aineisto koostui yhteensa 142 koskipaikan 243 néaytteestd, jotka
on kerétty vuosien 1979 ja 2000 valilla (Liite II).

Taksonomisen erottelun vaikutuksen arvioimiseksi eri muuttujiin ja luokittelutu-
lokseen numeeriset analyysit (ks. alla) tehtiin soveltuvin osin kahdella méaritystasol-
la: tarkimmalla (SPE, yhteensa 123 taksonia yleensa lajitasolle méaaritettyna lukuun
ottamatta harvasukasmatoja, vesipunkkeja ja kaksisiipisid) ja heimotasolla (FAM, 69
heimoa tai ylempaa taksonia) (Liite I).

2.2.2 Taustamuuttujat

2.2.2.1 Valuma-aluetiedot

Jokien ja valuma-alueiden ominaispiirteet (VPD:n jarjestelma A:n mukaiset teki-
jat) selvitettiin ymparistohallinnossa kaytossa olevien paikkatietoaineistojen ja Arc
View 3.2 GIS -ohjelman avulla. Jokien rajaamisessa ja pienempien jokien ja purojen
digitoimisessa kaytettiin Maanmittauslaitoksen vektoripohjaista rantaviiva 1:20 000
-aineistoa. Jokien korkeudet meren pinnasta laskettiin Maanmittauslaitoksen raste-
ripohjaisen korkeusmallin (25 m) avulla. Lisaksi jokien kaltevuudet laskettiin Maan-
mittauslaitoksen korkeusmallin avulla.

Valuma-alueiden rajat maaritettiin kdyttden apuna numeerista Maanmittauslaitok-
sen PerusCD-karttapohjaa, korkeusmallia ja Suomen vesistoalueita koskevaa vektori-
aineistoa (SYKE). Valuma-alueiden maanpeite ja maankaytto, kuten turvemaaosuus,
laskettiin Maanmittauslaitoksen rasteripohjaisen Maankéaytto- ja puustotulkinta-aineis-
ton (25 m) avulla yhdistamallad turvemaapitoiset luokat.

2.2.2.2 Vedenlaatutiedot

Tiedot tutkimuspaikkojen vedenlaadusta (alkaliniteetti [ALK, mmol 1-!], alumiini
[AL, pg I-'], biologinen [BHK, mg 1-'] ja kemiallinen [KHK, mg I-'] hapenkulutus,
kiintoaine [TSS, mg I-'], kokonaisfosfori [Kok-P, pg I-'], kokonaistyppi [Kok-N, ug
1-'], pH, rauta [FE, ug I-'], sameus [SAM, TUA FNU] ja johtokyky [JOHT, mS m-1])
saatiin Suomen ymparistokeskuksen HERTTA-tietokannasta.

Lahimpana sijaitseva (mediaani etdisyys 1,4 km, vaihteluvali 0-15,4 km, n = 62)
vedenlaadun tarkkailupiste edusti kunkin pohjaeldinhavaintopaikan vedenlaatua.
Vedenlaatupaikan valinnassa varmistettiin, ettd merkittdvaa pistekuormitusta tai
isoja sivujokia ei ollut timén ja pohjaeldinhavaintopaikan valilld. Vedenlaatutiedot
kerattiin 1.4.-31.8. viliseltd jaksolta siltd vuodelta, jona pohjaeldinnéytteet oli otet-
tu. Vedenlaatumittausten vaihtelevan ajallisen painottumisen kontrolloimiseksi las-
kettiin havainnoista ensin kuukausikeskiarvot ja niiden perusteella havaintojakson
keskiarvo. Joidenkin vedenlaatumuuttujien osalta aineisto oli aukkoinen, mutta mit-
tauksia oli kuitenkin suhteellisen tasaisesti kaikilta kesakuukausilta, eniten touko- ja
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elokuulta. Jos vedenlaatutietoa ei ollut pohjaeldinten néytteenottovuodelta saatavilla
(14 havaintoa), kaytettiin tietoja edelliselta vuodelta. 25 paikalta (Heino ym. 2002) oli
kaytettavissd vain yksi vedenlaatumittaus, eika naita paikkoja kdytetty pohjaeldin-ja
vedenlaatumuuttujien yhteyksien tarkastelussa (ks. alla).

Yhtendinen vedenlaatuaineisto saatiin koottua kaikkiaan 86 paikalle (Taulukko
1, ks. Liite VIII). Useat vedenlaatumuuttujat korreloivat keskenddn voimakkaasti
ja aineistolle tehtiin paakomponenttianalyysi (PCA), kdyttden varimax-rotatointia
paakomponenttien tulkinnan helpottamiseksi. Neljaa ensimmadistd padkomponent-
tia kaytettiin vedenlaadun kuvaajina pohjaeldinmuuttujien ja vedenlaadun vilisen
yhteyden tarkastelussa, jossa saman paikan vuositoistoista poimittiin satunnaisesti
yksi analyysiin.

Taulukko |. Pohjaelainhavaintopaikkojen vedenlaatumuuttujien huhti-elokuun keskiarvo, jakson minimi ja maksimi
ndytteenottovuodelta jokityypeittdin. Mukana ovat vain ne pohjaeldinten havaintopaikat ja vedenlaatumuuttujat,
joista tiedot oli kattavasti saatavilla ja joita kaytettiin vedenlaatuaineistolla tehdyssa PCA:ssa (n = 86, alumiinipitoi-
suuksista ja biologisesta hapenkulutuksesta on tietoja pienemmalta maaralta paikkoja, n ylaviitteend). Muuttujien
lyhenteiden selitykset; ks. teksti.

Tyyppi ALK AL BHK KHK TSS Kok-P Kok-N FE SAM JOHT Viril.
(F, km?) (mmol/l) | (ug/M[I5] | (mgMI38] | (mgll) (mg/l) (gfl) (ugll) pH (ug/l) TUAFNU | (mS/m) (mg Pt/l)
Vertailupaikat (REF)
0-(n=1) 0,20 - - 23,0 11,3 113 869 6,4 1710 14,6 5,1 200
10— (n=3) ka 0,13 - 2,3 24,3 90 66 722 6,3 1503 71 42 198

:I:k_s 007-0,18) | - (2-4) (16-32) | (2,1-14) | (22-113) | (210-1100) | (59-6,6) | (1000-1800) | (2-14,6) [ (3,5-5,1) | (150-240)
100-(n=11) |ka 0,17 70 2,0 23,3 10,0 80 1015 6,4 1807 56 5,1 201

:;(_s (003-049) | (65-83) | (14-24) | (9.6-37) | (1-80) (13-220) | (370-1500) | (5,5-7) | (730-5000) | (1,2-16) | (2,8-10) | (50-545)
1000-(n=10) | ka 0,13 405 2,6 23,3 13,0 78 896 6,5 2927 74 48 255

:I:k_s (006-058) | (260-560) | (2-3,2) | (6-36) | (2:4-57.3) | (50-129) | (297-1760) | (5,7-7) | (1000—4410) | (3,6—12,6) | (2,5-28) | (140-340)
Muutetut paikat (IMP)
10— (n=5) ka 0,12 - 2,5 26,1 294 114 1640 6,3 2760 18,8 13,5 209

:I:l:s 001-02) | - (2-3) (20-35) | (2,8-67) | (70-260) | (1400-2300) | (4,6-7,3) | (2000—4600) | (11-39) | (7,3-34) | (120-320)
100—-(n=32) | ka 0,12 2060 2,3 28,1 16,4 86 1191 6,1 2479 95 95 224

::l:s (0,01-0,6) | (1300-3100) | (2—4) (6,7-52) | (1,2-194) | (33-220) | (170-3000) | (4,3-74) | (800-9200) | (1,3-117) | (2,9-34) | (60—400)
1000-(n=24) | ka 0,16 1104 24 25,5 23,2 102 1286 6,3 2186 12,6 9,0 206

:I:k_s (0-0,6) (380-3800) | (0,8—6) | (6,7-39) | (2,3—148) | (4-46l) | (170-3100) | (4,9-7,3) | (320-5800) | (I,1-68) | (2,9-18) | (15-360)
Kaikki paikat (REF ja IMP)
(n=86) ka 0,14 1260 2,4 259 175 90 1167 6,2 2337 10,2 82 217

::]k; (0-0,6) (65-3800) | (0,8-6) | (6-52) | (1-194) | (4—46l) | (170-3100) | (4,3-74) | (320-9200) | (I,1-117) | (2,5-34) | (15-545)
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2.3 Paikkojen ryhmittely

2.3.1 Tyypittely

Kukin koskipaikka ryhmiteltiin yhteen neljasta jokityypista téssa raportissa kuvatun tyy-
pittelyjarjestelman mukaisesti: korkeussuhteiden, valuma-alueen koon (F) ja geologian
mukaan. Paikat edustivat “hyvin pienid” (F <10 km?), “pienid” (10-100 km?), “keskisuuria”
(100-1000 km?) ja “suuria” (1000-10 000 km?) jokia. Pienin kokotyyppi ei ole edustettuna
VPD:n A-jarjestelméssd, eikd ehdotetussa Suomen jokityypittelyssd, mutta nama purot
pidettiin aineistossa ja tarkasteluissa erityisesti tulevia mallinnuskokeiluja silmalla pitden.
Kaikki paikat edustivat alankojokia, joiden korkeus merenpinnasta on alle 200 m. Paik-
kojen turvemaan osuus valuma-alueen pinta-alasta oli keskimaarin 35,2 % (17,3-65,1 %)
(Taulukko 2). Useimmat paikat (117 = 82,4 %) kuuluivat siis orgaaniseen tyyppiin, kun
valuma-alueen turvemaaosuuden rajana pidetaan 25 %. Koska suuri osa nykyisestd alueen
viljelymaasta on ollut alun perin turvemaata, tyypiteltiin kaikki valuma-alueet orgaanisiksi.
Nain ollen koskipaikat edustivat 3 (4) valuma-alueen koon méaaraamaa jokityyppia.

2.3.2 Vertailu- ja testipaikat

Havaintopaikat jaettiin vertailupaikkoihin ja eri tavoin muutettuihin paikkoihin alus-
tavien painetarkastelujen perusteella asiantuntijoiden (Lansi-Suomen Ymparistokes-
kus) arviona — tasmallisten perusteiden toistaiseksi puuttuessa. Vertailupaikkojen
joukkoon (REF, engl. “reference”) kelpuutettiin yhteensa 57 koskea (Taulukko 1, Liite
II). Néaihin paikkoihin ei katsottu kohdistuvan merkittdvaa veden laatua heikentavaa
kuormitusta, ja koskien ja ldhijakson rakenteellinen ymparisto arvioitiin suhteellisen
muuttumattomaksi. Osa vertailukohteista ei tayttdne edes ”1dhes hairiintymattomien
olosuhteiden” vaatimusta, mutta joukko edustaa alueen vihiten muutettuja jokia ja
se palvelee hyvin timéan tyon pyrkimyksissa. Vertailupaikkojen valuma-alueen pinta-
alasta oli viljeltyd keskimaarin 7,3 % (0-21,9 %, Taulukko 2).

Taulukko 2. Pohjaeldinhavaintopaikkojen valuma-aluetietoja vertailu- ja muutettujen paikkojen joukoissa jokityypeittdin. F =
valuma-alueen pinta-ala, Kork = korkeus merenpinnasta, Kaltev. = uoman kaltevuus.

Tyyppi (F, km?) I3 koord. Pohj. koord. F Kork. Turvemaa | Jarvisyys Peltomaa | Kaltev.
(km2) (m mpy) (%) (%) (%) (m/km)
Vertailupaikat (REF)
0-(n=10) ka 3292214 6953639 58 131,0 44,0 1,7 1,5 5,4
min—maks | (3249745-3385698) | (6917323-7012713) | (2,5-9,6) (85-195) (27,9-55,9) | (0-11,8) (0-6,3) (3,6-8,4)
10-(n=19) ka 3294581 6956733 38,2 108,1 40,1 0,8 44 4.2
min—maks | (3242948-3383288) | (6895112-7094731) | (10,1-95,5) (32,5-180) | (26,6—65,1) | (0-4,7) (0-10,2) | (2-84)
100— (n = 15) ka 3271079 6937060 350,8 94,6 30,6 2,9 13,2 1,8
min—maks | (3233213-3384674) | (6901231-7057316) | (116,2-922,8) (75,8-140) | (25,9-38,9) | (0,1-20,5) | (3,3-21,9) | (0,7-4,0)
1000—- (n=13) |ka 3323405 7067886 2014,3 34,5 42,7 3,8 9,4 1,3
min—maks | (3314096-3357067) | (6984133-7089726) | (1082,1-2415,3) | (2,5-71,9) | (19,1-45,8) | (3,2-7.6) (ISS‘62)_ (1-1,4)
Muutetut paikat (IMP)
10— (n=8) ka 3260614 6976666 48,1 51,5 37,6 0,4 10,0 3,3
min—maks | (3228435-3343677) | (6924318-7095024) | (11,4-85,2) (20-80,3) | (17,3-53,6) | (0-0,9) (0-19,5) | (2-5,6)
100— (n = 43) ka 3271337 6984155 547,0 36,2 33,3 2,3 12,5 2,1
min—maks | (3217241-3371565) | (6908622-7105865) | (117,7-997,5) (0-115,0) (21,3-50,2) | (0,1-12,8) | (5.3-27.9) | (0,9-4,0)
1000— (n=38) |ka 3308850 7048984 2545,8 26,8 32,7 3,9 14,4 1,2
min—maks [ (3215019-3390864) | (6917349-7131624) | (1028,2-4835,2) | (0-75) (18,8—45,7) [ (0,5-11,5) | (8,6-24,1) [ (0,9-2,2)
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Viiden vertailupaikan valuma-alueen viljelyala oli yli 15 %. Vertailukosket jakautuivat
jokityyppeihin (kokoluokkiin) seuraavasti: 10 kpl < 10 km?, 19 kpl 10-100 km?, 15 kpl
100-1000 km?ja 13 kpl 1000-10000 km?>.

Loppuihin koskipaikkoihin kohdistui merkittavéksi arvioitua vedenlaatua muutta-
vaa kuormitusta tai paikkojen hydrolologisia tai rakenteellisia oloja oli merkittavasti
muutettu. Nama koskipaikat muodostivat muutettujen kohteiden joukon (IMP, engl.
“impacted”). Joidenkin koskipaikkojen varhaisimmat havainnot ryhmiteltiin vertai-
luaineistoon ja mythemmat havainnot muuttuneiden kohteiden aineistoon johtuen
ihmistoiminnan aiheuttamista muutoksista ensimmaisen pohjaeldinnadytteenoton
jalkeen (ks. my0s seuraava kappale). IMP-aineistoa oli kaikkiaan 89 kohteesta, joista 8
edusti pienid, 43 keskisuuria, ja 38 suuria jokia. Pienimmastéd kokoluokasta ei ollut ai-
neistossa muutettuja kohteita. Monilta paikoilta oli naytteitd useammalta vuodelta.

2.3.3 Aikasarja-aineistot

Kyronjoen ja Perhonjoen yhteensa 10 koskipaikalla tarkasteltiin pohjaeldimiston pe-
rusteella arvioidun ekologisen tilan ajallista vaihtelua (Liite IX). Kultakin paikalta
oli 5-11 havaintoa vuosilta 1980-2002. Ndita aikasarjapaikkoja vastaavat vedenlaa-
tutiedot (Liite IX) haettiin Hertasta koko tarkastelujaksolle ja muuttujille laskettiin
vuosikeskiarvot.

Kyronjoella merkittavin paine on alunamaiden maankaytosta johtuva happamoi-
tuminen, mutta myos merkittdvid hydromorfologisia muutoksia on tehty. Perhonjoen
aikasarjasta arvioitiin lahinnd hydromorfologisen muutoksen vaikutusta pohjaeli-
mistdon, koska Perhonjoen pohjaeldimistdd on tutkittu suhteellisen kattavasti ennen
ja jalkeen Kaitforsin voimalaitoksen kayttoonoton v. 1982. Tosin myo0s joen veden
laatu on vaihdellut tarkastelujakson aikana. My0s aikasarjapaikkojen vedenlaatuai-
neistolle (kaikki vedenlaadun naytteenottovuodet) tehtiin PCA pohjaeldinmuuttujien
ja vedenlaadun vilisen yhteyden tarkastelemiseksi. PCA tehtiin erikseen Kyronjoen
ja Perhonjoen aineistoilla.

Perhonjoen varhaisimpien, ennen Kaitforsin voimalan rakentamista kerattyjen
naytteiden katsottiin vastaavan vertailuoloja, samoin kuin kaikkien voimalaitoksen
ylapuolella sijaitsevan Nikulan havaintojen. Vuotta 1982 mychemmat Nikulan ala-
puoliset havainnot edustivat saannostelyn kohteena olevia paikkoja. Kaitforsin ja
Slotten vuoden 1980/82 néytteet eivit olleet mukana vertailuolojen maarittelyssa (ks.
kappale 2.3.2), vaan ne jatettiin mallin ulkopuolelle arviointipaikoiksi.

2.4 Tyypittelyn testaus

Tyypittelyn toimivuutta arvioitiin visuaalisesti epdmetriseen moniulotteiseen pistey-
tykseen (nonmetric multidimensional scaling, NMS) perustuvan ordinaation avulla.
Tyypittelyn ollessa toimiva, 1dhelld luonnontilaa olevien vertailukoskien tulisi erot-
tua pohjaeldinyhteisdjen koostumukseen perustuvassa ordinaatiotilassa jokityypin
mukaisesti: samaa tyyppid olevien koskien ldhelle toisiaan ja erilleen muista. Lisdksi
ordinoitiin kaikki (my06s IMP) kohteet tyyppikohtaisesti jotta voitiin tarkastella muu-
tettujen paikkojen yhteisojen erottumista vertailutilaa vastaavista yhteisoistd. Mah-
dollisista vuositoistoista analyyseihin valittiin satunnaisesti yksi kultakin paikalta.
NMS-ordinaatiot tehtiin PC-Ord-ohjelmiston (versio 4.35, McCune & Mefford 1999)
AutoPilot-valinnalla (”slow and thorough”, 40 ajoa, 50 ajoa satunnaistetulla aineis-
tolla) kayttden log (x+1) -muunnettuja yksilomadaria ja Bray-Curtisin etdisyysmittaa.
Ohjelman suosittelema ratkaisu (ulottuvuuksien maara) valittiin kuvan piirtoon.
Tyypittelya arvioitiin lisaksi laatumuuttujien vertailuolovaihtelun perusteella (ks.
alla). Tyypittelyn ollessa toimiva ja tarjotessa edellytykset tilaluokitukselle, tyypin
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sisdisen luonnollisen biologisen vaihtelun tulisi olla vahaista. Kaytannossa biologisten
laatumuuttujien arvojen (niihin liittyvien laatusuhteiden) vaihtelun vertailupaikkojen
joukossa tulisi olla riittdvan pientad kussakin jokityypissa, erityisesti suhteessa muut-
tujan mahdolliseen kokonaisvaihteluun.

2.5 Luokittelutekijoita kuvaavat muuttujat

Direktiivin mukainen jokien ekologinen tila maaraytyy ohjeellisesti liitteessa V lue-
teltujen luokittelutekijéiden ja kriteereiden perusteella. Pohjaeldimiin liittyvat tekijat
ilmenevit tyydyttavan tilan ohjeellisesta maaritelmésta:

i) Taksonikoostumus ja runsaussuhteet eroavat kohtalaisesti tyypille ominaisista
yhteisoista

ii) Tarkeita taksonomisia ryhmia puuttuu verrattuna tyypille ominaisiin yhteisoihin

iif) Muutosherkkien taksonien ja epaherkkien taksonien suhde seka
monimuotoisuustaso ovat merkittavasti pienempia kuin tyypille ominainen
taso ja merkittavasti pienempid kuin hyvaa tilaa vastaavissa olosuhteissa.

Tilan madrittelyn tulisi siis perustua viiteen eri yhteisdrakennetta kuvaavaan luo-
kittelutekijaan: 1. taksonikoostumus, 2. taksonien runsaussuhteet, 3. taksonomisten
paaryhmien esiintyminen, 4. muutosherkkien ja epaherkkien taksonien suhde ja 5.
monimuotoisuustaso.

Biologiset tekijdt seka niihin liittyvat sanalliset luokitusperusteet (“kohtalaisesti”,
“tarkeita”, “merkittavasti”) ovat tulkinnallisia. Direktiivi edellyttaakin ekologisen
tilan luokittelun perustuvan numeeriseen ekologiseen laatusuhteeseen (Ecological
Quality Ratio, EQR), joka on havaittujen luokittelumuuttujien arvojen (observed
= O) suhde ndiden suureiden arvoihin vertailuoloissa (odotusarvot, expected = E)
(direktiivin liite V, 1.4.1.):

_havaittuarvo _ observed (O) (Kaava 1)

muuttuja

EQR _
odotusarvo  expected (E)

Numeeristen EQR-arvojen kdytto ei poista luokittelun mielivaltaisuutta, mutta mah-
dollistaa objektiivisuuden. Biologisille laatutekijoille on ensin valittava niitd kuvaavat
suureet siten, ettd vertailuarvot eli tyyppikohtaiset odotusarvot (expected, E) voidaan
numeerisesti méaaritelld ja arvioitavien jokien vastaavat havaitut arvot (observed,
O) néihin rinnastaa. Suureita kutsutaan direktiiviterminologiassa muuttujiksi. Laa-
tusuhde tulee ilmaista siten ettd erinomaista tilaa vastaavat arvot ovat lahella yhta ja
huonoa tilaa vastaavat arvot ldhelld nollaa ja vaihteluvéli (0—n.1) tulee jakaa viiteen
vaadittuun tilaluokkaan.

REFCOND-ty6ryhma (European Commission 2003a) on antanut kullekin elidryh-
malle ehdotuksen luokittelutekijoistd ja niitd mittaavien muuttujien arvoihin perustu-
vista luokkarajoista. Nama4, kuten kaikki vaihtoehtoiset muuttujat ja luokitteluperus-
teet edellyttavat aineistoihin perustuvaa arviointia. Tassa tydssa pyrittiin mittaamaan
kaikkia ohjeellisia luokittelutekijoitad aineistojen sallimissa puitteissa.

Erinomaista ekologista tilaa vastaava, tyyppikohtainen vertailuarvo — eli odotus-
arvo ilman ihmistoiminnan aiheuttamaa hairiétd — arvioitiin kullekin pohjaelain-
muuttujalle vertailupaikkojen keskiarvona, ellei toisin ilmaista. Odotusarvot laskettiin
erikseen lajitason ja heimotason aineistosta. Muuttujat jaoteltiin sen mukaan, mitd
luokittelutekijid muuttujan ajateltiin kuvaavan parhaiten (Taulukot 4 ja 5). Kokeil-
tujen muuttujien maara vaihteli luokittelutekijasta riippuen, mutta kutakin tekijaa
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kuvaamaan valittiin yksi muuttuja jéljempéana (kpl 2.6.2) esitetyin perustein. Valitut
viisi muuttujaa yhdistdmalla saatiin yksi EQR-arvo ja sen mukainen pohjaeldinpe-
rustainen ekologisen tilan arvio.

Muuttujien laskenta ja uudelleenskaalaus yhdistdmista varten (ks. kpl. 2.6) suori-
tettiin padosin MS Exceliin rakennettujen laskentataulujen ja makrojen avulla. Muut-
tujia laskettiin my6s AQEM-projektin (http://www.agem.de/start.htm) ohjelmistolla
(AQEM assessment software version 2.3). Alustavien vertailujen perusteella selvésti
heikoimmat muuttujavaihtoehdot karsittiin pois jatkotarkasteluista eika niitd rapor-
toida tassa.

A) Taksonikoostumusta (direktiivin englanninkielisessa versiossa ”composition
of taxa”) kuvaamaan laskettiin Tyyppiominaisten Taksonien esiintymiseen liittyva
O/E-suhde (Hamalédinen ym. 2002); TT. Tama tapa rinnastaa havaittu taksonikoos-
tumus odotettuun on analoginen esim. RIVPACS-mallinnuksessa (Wright ym. 1984,
Wright ym. 2000) sovellettuun ja siind kédytetddn tietoa taksonin (i) esiintymisesta
(i=1) ja puuttumisesta (i = 0). Kunkin taksonin esiintymistodennékéisyys tyypin k
hairiintymattomassa joessa (j*) arvioitiin vertailupaikoilla (j,) todettujen esiintymisten
lukumadaran suhteena vertailupaikkojen kokonaisméaraan

Pkj*i= z Kol (Kaava 2)

Z kj,
Tyyppiominaisiksi taksoneiksi katsottiin sellaiset, joiden Pk j*i > kriittinen p (p); eli
taksonit joita esiintyi vahintadn p *100 %:lla vertailupaikoista. Koska monien tyyp-
piominaisten taksoneiden esiintymistodennakdisyys on pienempi kuin 1, ei niiden

kaikkien esiintymistd voida odottaa missaan joessa, vaan lukuméadran odotusarvo
vertailutilassa

Ekj*i=) Pkj*i | Pkj*i> p. (Kaava 3)

Mille tahansa tyyppiin k kuuluvalle joelle j havaittu tyyppiominaisten taksonien
lukumadara

Okji = kji | Pkj*i > pe (Kaava 4)

ts. niiden havaittujen taksonien lukumaaéré, joiden esiintymistodennakdisyys vertai-
lutilassa on véhintaan p . Taksonikoostumuksen ekologinen laatusuhde

Okji
EQR,, = . ij*i (Kaava 5)

P -arvon vaikutuksen tutkimiseksi ja sopivimman arvon valitsemiseksi laskettiin TT-
muuttujalla kaikki EQR:t p -arvoilla 0,1-0,8 (0,1 yksikon vilein).

B) Taksoneiden runsaussuhteiden (engl. “abundance of taxa”) kuvaamiseen kokeiltiin
”suhteellista mallinkaltaisuutta” PMA (Percent Model Affinity) (Novak & Bode 1992,
Barton 1996). PMA-menetelmassé verrataan arvioitavaa jokea edustavan naytteen
yksildiden suhteellista jakautumista taksonien kesken “malli-” eli vertailuyhteisdon.
Vertailuyhteisdssa kunkin taksonin osuus on vertailujokien ko. taksonin osuuksien
keskiarvo. Mallinkaltaisuuden mittana on prosenttinen samankaltaisuus (PS)
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PS=PMA=100-0,5)_

a;-b;

= Z min(ai , b, ) (Kaava 6)

missd a; on taksonin i suhteellinen osuus (%) vertailuyhteisossa ja b; saman takso-
nin osuus arvioitavan kohteen néytteessa summan kaydessa yli kaikkien taksonien.
Koska pohjaeldinaineisto ei perustu kvantitatiiviseen naytteenottoon, eikd pyynti-
ponnistus ole hyvin vakioitu, ei runsauksiin perustuvien muuttujien kaytolle ollut
hyvia edellytyksid. Runsauden muuttujana kokeiltiin kuitenkin kokonaisyksilomaa-
rad (YKSM).

C) Tarkeiden (engl. “major”) taksonomisten ryhmien esiintymista tai puuttumista
mitattiin laskemalla O/E-suhde (TT[R]) A-kohdassa kuvatulla menettelylld kayttden
aineistoa, jossa eldimet oli jaettu seuraaviin 16, lahinnd lahkotason paataksoniin:
Bivalvia, Coleoptera, Crustacea, Diptera, Ephemeroptera, Gastropoda, Heteroptera,
Hirudinea, Hydrachnellae, Lepidoptera, Megaloptera, Odonata, Oligochaeta, Ple-
coptera, Trichoptera ja Turbellaria. Ryhmdkoostumus-muuttuja laskettiin myos eri
p.-arvoilla optimaalisen p_:n 16ytamiseksi.

D) Muutosherkkien ja epaherkkien taksonien suhdetta kuvaamaan laskettiin kolme
muuttujaa: EPT% (EPTp), EPT/Muut (EPTm) ja ASPT. Naitd indeksejd kokeiltiin mie-
lekkdaamman yleisen “herkkyysluokituksen” puuttuessa. EPT% laskettiin EPT-takso-
nien [Ephemeroptera (pdivankorennot), Plecoptera (koskikorennot) ja Trichoptera
(vesiperhoset)] prosenttiosuutena kokonaistaksonimaaréasta. EPT/Muut-muuttuja
laskettiin EPT-taksonien lukumadaran ja muiden kuin EPT-taksonien lukumadaran
osamadrand. EPT-ryhmia pidetdédn yleisesti herkkina erilaisille muutoksille (esim.
Eaton & Lenat 1991, Lenat & Penrose 1996, Wallace ym. 1996). ASPT-indeksi (Avera-
ge Score Per Taxon, Armitage ym. 1983) perustuu pohjaeldinheimojen herkkyyteen
orgaaniselle kuormitukselle ja sitd on kéytetty etenkin alkuperdmaassaan Isossa
Britanniassa. ASPT lasketaan BMWP (Biological Monitoring Working Party) -pistey-
tykseen perustuen niin, ettd heimojen saamien BMWP-pisteiden summa jaetaan néyt-
teen sisaltimien BMWP-heimojen lukumaéralla. BMWP pisteet ovat kokonaislukuja
valilta 1-10, herkimpien lajien saadessa arvon 10. Jokainen heimo, jossa on havaittu
yli kaksi yksil6d, lasketaan mukaan. ASPT-indeksi ei valttdmatta ole sellaisenaan Suo-
men oloihin soveltuva, mutta se on yleisesti kédytetty ja my0s pohjoismaiseen jokien
luokittelun interkalibrointiin (European Commission 2003b) valittujen muuttujien
(Intercalibaration Common Metrics) joukossa. Koska ASPT-indeksin teoreettinen
minimi on 1 (harvasukasmadot saavat pistearvon 1), vahennettiin ASPT-indeksista 1
ennen EQR:ien laskemista (jolloin miniarvoksi saadaan 0).

E) Monimuotoisuuden kuvaajina kokeiltiin taksonilukumaaraa (S) ja kahta diversi-
teetti-indeksid: Shannon-Wiener-indeksi (Shannon & Weaver 1949)

S }’Zij [nzj (Kaava 7)
Ds-w=- — || —
S5

jossa S = ndytteen taksonilukumaaérd, n; = taksonin i yksilorunsaus ja A = nédytteen
yksilorunsaus, sekd Margalef-indeksi (Margalef 1984)

_(s-1)

M = In ( A) (Kaava 8)
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2.6 Luokittelu

2.6.1 Luokkarajat ja muuttujien yhteismitallistaminen

Luokkarajojen maarittelyssd kokeiltiin esimerkinomaisesti yhtd REFCOND-ehdo-
tusta, jonka mukaan erinomaisen ja hyvan ekologisen tilan raja (EQReh) kiinnitettiin
tyyppikohtaisesti vertailupaikkojen muuttuja-arvojen jakauman 10. % -pisteeseen ja
jaljelle jaava tila 0-EQReh jaettiin tasavalisesti 4 luokkaan. Jakauman 10. % -piste esti-
moitiin Excel-ohjelmalla. Ndin — kuten lopulta miten tahansa — paétetyt luokkarajat
ovat mielivaltaisia, mutta ldahestymistapa noudattaa direktiivin asettamaa periaatetta
siind, ettd rajat madrdytyvat pelkdstdan vertailuarvoihin suhteutetun poikkeaman
perusteella. EQR-arvot ja luokkarajat laskettiin ensin erikseen kullekin muuttujalle
kussakin tyypissd. Koska samat EQR-arvot voivat vastata eri muuttujilla eri ekologista
luokkaa arvojen vertailuolojakaumasta riippuen, muuttujakohtaisten arvojen yhdis-
tamiseksi koko biologista elementtia koskevaksi tila-arvioksi muuttujat on ensin yh-
teismitallistettava. Tassa tehtiin muuttujien jatkuva uudelleenskaalaus, jonka avulla
kaikki muuttujat palautettiin yhteismitalliselle luokitteluasteikolle. Kunkin muuttujan
alkuperdinen EQReh kiinnitettiin ensin arvoon 0,8, alkuperédinen 0 arvoon 0 ja 1 ar-
voon 1, mihin perustuen alkuperdiset arvot uudelleenskaalattiin lineaarisesti:

1) EQRlopull. = bl- EQRalkup. = (0,8 / EQReh) - EQRalkup., jos EQRalkup. < EQReh
TAI
2) EQRIlopull. =a +b2 - EQRalkup., jos EQRalkup. > EQReh.

Vakio a ja kerroin b2 saadaan sovittamalla pisteet (EQReh, 0,8) ja (1, 1) yhdistava
suora, jolloin b2 = 0,2/(1 - EQReh)jaa=1 - b2.

Kaytdnnossa siis vakioitiin kunkin muuttujan alkuperédinen 0-EQReh vili vilille
0-0,8 ja vali EQReh-1 vilille 0,8-1 lineaarisesti ”venyttamalla” tai “supistamalla”
alkuperdisid valeja. (My0s 1-maksimiarvo-vali venyy tai supistuu riippuen siitd on-
ko alkuperdinen EQReh suurempi vai pienempi kuin 0,8). REFCOND-periaatteen
mukainen luokitus uudelleenskaalattujen arvojen perusteella on tasavéalinen, mika
helpottaa tulkintaa seka muuttujien vélista vertailua ja yhdistamista. Laskuesimerkki
EQR-arvojen laskennasta ja uudelleenskaalauksesta on esitetty liiteessa X.

2.6.2 Muuttujien arviointi

Muuttujien sopivuutta tilaluokitteluun arvioitiin seuraavin kriteerein:

1. Vertailuolovaihtelu:
Mita pienempi oli muuttujan EQR-arvojen vaihtelu vertailuoloissa, sitd paremmaksi
muuttuja arvioitiin.

2. Muutettujen paikkojen erottuminen vertailuoloista:

Mita selkeammin muutettujen paikkojen ekologisen laatusuhteen arvot poikkesivat vertai-
luarvoista, sitd paremmaksi muuttuja katsottiin. Muuttuneiden paikkojen erottumisen ar-
vioinnissa kaytettiin vertailuolovaihtelun perusteella skaalattujen EQR-arvojen (ks. edelld)
keskiarvoa. Mita pienempi arvo on, sitd voimakkaammin muuttuneet paikat keskimaarin
erottuvat vertailutilasta. Lisdksi erottumista arvioitiin luokitustuloksen perusteella. Mitd
useammin ja mitd selvemmin muutetun paikan ekologinen luokka oli erinomaisen alapuo-
lella, sitd herkemmin muuttujan avulla kyettiin erottelemaan paikan muuttuneisuus.
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3. Yhteys veden laatuun:

Mitéd voimakkaampi yhteys havaittiin ihmistoiminnan vaikutusta kuvaavien veden-
laatumuuttujien ja pohjaeldinmuuttujien vélilla, sitd paremmaksi pohjaeldinmuuttuja
arvioitiin ekologista luokittelua varten (ks. tarkemmin kappale 2.2.2.2).

2.6.3 Muuttujien yhdistaminen ja ekologinen luokittelu

den perusteella yksi muuttuja ekologista luokittelua varten. Valitut muuttujat yhdistettiin
laskemalla keskiarvo (= EQR, ) yhteismitallistetuista EQR-arvoista. Tamén jalkeen EQR,
uudelleenskaalattiin ylldkuvatulla menetelmalla tulkinnan helpottamiseksi ja vertailta-
vuuden sdilyttamiseksi. Luokittelua kokeiltiin tdssa seka yksittaisilla muuttujilla etta nii-
den keskiarvolla. Yhteismitallistamisen avulla ekologisen tilan luokkarajat maaraytyivat
kaikille muuttujille ja niiden skaalatulle keskiarvolle (EQR, ) tasavélein seuraavasti:

Erinomainen EQR>0,8
Hyva 0,8>EQR>0,6
Tyydyttava 0,6>EQR>0,4
Valttava 0,4>EQR=>0,2
Huono 0,2>EQR>0.

Lisdksi luokitukseen kokeiltiin ns. “one-out, all-out” -periaatetta (European Com-
mission 2005), jonka mukaisesti tilaluokka maarédytyy aina heikointa tilaa osoittavan
tekijan tai elementin mukaan. Saantod on ajateltu kaytettavan etenkin eri elioryhmien
(pohjaeldaimet, kalat jne.) luokitustulosten yhdistdmisessd (European Commission
2005, Sandin 2005), mutta sitd voi harkita myo6s luokittelutekijoiden tasolla, jolloin
jo yhden muuttujan osoittama muutos olisi riittava merkki tilan muutoksesta. Tassa
tehdyssa kokeilussa kunkin paikan luokitus maaraytyi heikointa luokkaa osoittavan
luokittelutekijan (mikéd tahansa 5 valitusta muuttujasta) mukaan. Tatakin luokitusta
kokeiltiin erikseen tarkimmalla maaritystasolla ja heimotasolla.

2.7 Tulokset

2.7.1 Pohjaelaimisto

Pohjaeldinaineisto koostui 123 tarkimman maaritystason taksonista ja 69 “heimota-
son” taksonista (Liite I). Tarkemman maaritystason taksoneista 72 oli lajeja, 29 sukuja
ja 22 heimoja tai ylempia taksoneita. Kukin heimotason taksoni sisalsi keskimédarin
1,8 (1-8) tarkimman maaritystason taksonia. Kahdessa kolmasosassa (46) heimoista
oli vain yksi taksoni ja 11 heimossa kaksi. Vain viidessa heimossa (Baetidae, Hyd-
ropsychidae, Leptoceridae, Leuctridae, Polycentropodidae) oli vahintaan viisi lajia
tai sukua.

Aineiston yleisimmat (esiintyivat > 60 %:lla paikoista) taksonit olivat Oligochaeta,
Asellus aquaticus, Simuliidae, Rhyacophila nubila, Nemoura spp., Taeniopteryx nebulosa,
Elmis aenae, Oulimnius tuberculatus ja Pisidium spp. Hyvin monet taksonit olivat sa-
tunnaisia: 31 taksonia esiintyi < 2 % paikoista ja 76 taksonia < 20 % paikoista.
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2.7.2 Tyypittelyn arviointi

Vertailupaikat ryhmittyivat 2-ulotteisessa NMS-ordinaatiossa melko johdonmukai-
sesti valuma-alueen koon mukaan (Kuva 7). Heikoimmin erottuivat toisistaan erittain
pienet (valuma-alue alle 10 km?) ja pienet (10-100 km?) joet. Jalkimmaiset jakautuivat
jokseenkin selkedsti kahteen ryhméaan: valuma-alueeltaan alle 50 km? kohteet sijoit-
tuivat miltei poikkeuksetta pienimpien purojen (0-10 km?) joukkoon, suuremmat
kohteet (yli 70 km?) puolestaan keskisuurten (100-1000 km?) jokien joukkoon. Jossain
madrin poikkeavia olivat Perhonjoen Kuusijarven ('PEku.86’, F = 15 km?) havainto
sekd Viirretjoen Kotkan ("VIko.93’, F = 76 km?) havainto. Tyyppien erottuminen oli
samankaltaista tarkimmalla méaéritystasolla ja heimotasolla (Kuva 7 a ja b).

Vertailupaikkojen pohjaelainyhteisdjen koostumuksen ja tyypittelytekijoiden valista
suhdetta tarkasteltiin NMS-akselipistearvojen ja tyypittelytekijoiden valisen korrelaation
avulla (Kuva 8). PohjaeldinyhteisGjen vaihtelu (2-akselilla) oli odotetusti voimakkaimmin
yhteydessa valuma-alueen kokoon (Kuva 8b), kun taas turvemaaosuuden ja pohjaeldin-
yhteison koostumuksen valilld ei tassa aineistossa ollut selkeda yhteyttd. Koska pienen
valuma-alueen paikat sijaitsevat jokien ylemmilla latvaosilla, heijastui aineiston valuma-
alueen kokogradientti my0s 2-akselin ja korkeuden suhteeseen (Kuva 8f).

Tyypeittdin tehdyissd NMS-ordinaatioissa pienten jokien (10-100 km?) muutetut pai-
kat eivédt erottuneet selvasti vertailupaikoista, mutta suuri osa muutetuista keskisuurten
ja suurten jokien paikoista erottui tyyppinsa vertailupaikoista (Kuva 9). Valuma-alueen
koko selitti edelleen pienten jokien paikkojen pohjaeldinyhteisdjen vaihtelua: paikat
jarjestyivat jokseenkin sddannonmukaisesti koon mukaan 3-akselille (Kuva 9b). Kes-
kisuurten jokien tyypissa Kovjoen ja Maalahdenjoen paikat erottuivat jossain maarin
muista (Kuva 9c, seitsemén paikkaa oikeassa alanurkassa). Suurimmassa kokoluokassa
vertailupaikkojen vélinen vaihtelu oli vahdistd, mika selittynee osin silla ettd vertailu-
kosket olivat padsaantoisesti samasta joesta (Perhonjoki). Kuitenkin myos kaksi muuta
eri joista olevaa saman tyypin koskipaikkaa sijoittui Perhonjoen paikkojen joukkoon.
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Kuva 7. Vertailupaikkojen (n = 57) sijoittuminen pohjaeldinkoostumuksen perusteella NMS-ordinaation |. ja 2. dimension maa-
raamaan tasoon a) tarkimmalla maaritystasolla (lopullinen stressiarvo 15,004) ja b) heimotasolla (14,322). Symbolit kuvaavat
valuma-alueen (F) kokoluokkatyyppeja (km2) ja katkoviivat erottavat alle ja yli 50 km?2 valuma-alueet toisistaan. Nuolet ku-
vaavat tyypittelytekijoiden (F; KORK, korkeus merenpinnasta; TURY, turvemaa-osuus) ja pohjaeldinyhteisdjen koostumuksen
vilista suhdetta (McCune & Mefford 1999). Nuolen suunta osoittaa muuttujan kasvusuunnan ja sen pituus on verrannollinen
muuttujan ja akselien vilisiin korrelaatioihin. Havaintopaikkojen lyhenteiden selitykset ovat Liite Il.
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Kuva 8. Pohjaeldinyhteisokoostumuksen ja tyypittelytekijoiden vilinen suhde vertailuaineistossa (n = 57).
Tarkimman maaritystason NMS-ordinaation ensimmaisen (a, ¢, €) ja toisen ulottuvuuden (b, d, f) pistearvot
on rinnastettu valuma-alueen kokoon (a, b), turvemaan osuuteen (c, d) ja korkeusasemaan (g, f). Jokityypit
on eroteltu symbolein.
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Kuva 9. Vertailupaikkojen (REF) ja muutettujen paikkojen (IMP) NMS-ordinaatio kolmessa jokityypissa
a) ja b) 10100 km?2, c) ja d) 100—1000 km2 ja €) 1000—10000 km?2. Suurimpien jokien tyypissa NMS-
ulottuvuuksien maaraksi maaraytyi kaksi.
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2.7.3 Luokittelumuuttujien vaihtelu vertailu- ja
testipaikoilla seka yhteys veden laatuun

Vedenlaatumuuttujista muodostettujen padkomponenttiakselien katsottiin kuvaa-
van ihmistoiminnasta aiheutuvaa muutosta. Ensimmainen akseli (PC1) selitti 30 %
vedenlaatumuuttujien vaihtelusta (Taulukko 3). Suurimmat lataukset silla saivat
sahkonjohtavuus, kokonaistyppi ja sameus, mutta myos kiintoaine ja pH korreloivat
voimakkaasti PC1:n kanssa. Kaikki pohjaeldinmuuttujat korreloivat voimakkaimmin
PCI:n kanssa (Taulukko 4), eikd muilla akseleilla ollut askeltavan monimuuttujareg-
ression perusteella lisdselitysvoimaa minkdan muuttujan vaihteluun. Luokittelu-
muuttujien yhteyttd veden laatuun tarkasteltiin siten vain muuttujien ja PC1-akselin
korrelaation perusteella (ks. alla).

Taulukko 3. Vedenlaatumuuttuijilla PCI PC2 PC3 pC4

tehdyn paakomponenttianalyysin

yhteenveto (n = 86: nREF = 25,

nIMP = 61). Kunkin vedenlaa- Ominaisarvo 2,669 2,048 1,846] 1,328]

tumuuttujan suurin korrelaatio

(lataus) on lihavoitu. % varianssista 297 228 205 148
Sahkonjohtavuus 0,876 0,215 —0,261 0,064
Kokonaistyppi 0,81 0,23 0,108] 0,399,
Sameus 0,739 0,556 - 0,146 0,086
Rauta 0,202 0,802 -0,203 0,324
Kiintoaine 0,545 0,727 -0,154 0,001
Alkaliniteetti -0,121f -0,229 0,869 —0,252
Kokonaisfosfori 0,268 0,592 0,604 0,35
pH -0,493 -0,137 0,685 —0,363
Kemiall. hapenkulutus 0,178] 0,216/ -0,303 0,857,

2.7.3.1 Taksonikoostumus
Taksonikoostumuksen kuvaajana kaytettiin havaitun ja odotetun tyyppilajien luku-
madran suhdetta (TT). Samalla tarkasteltiin kriittisen esiintymistodennakoisyyden
(p, = 0,1-0,8) vaikutusta tulokseen. Vertailuarvojen vaihtelu oli pienimmillaan suu-
remmilla p_arvoilla, eli silloin kun vihemman taksoneita laskettiin tyyppilajistoon
kuuluviksi (Kuva 10, Taulukko 4). Tarkimmalla maaritystasolla vertailuarvojen vaih-
telu oli pienin suurimmalla kokeillulla p_:n arvolla 0,8. Vertailuolovaihtelu oli hieman
pienempaa heimotasolla kuin tarkimmalla maaritystasolla. Heimotason aineistolla
vertailupaikkojen pienin varianssi oli p -arvolla 0,6 (Taulukko 5).
Taksonikoostumusindeksi TT oli tarkastelluista muuttujista paras muutettujen
paikkojen erottelussa. IMP-paikat erottuivat vertailupaikoista parhaiten tarkimmalla
maadritystasolla p_-arvoilla 0,3 ja 0,4. Talloin IMP-paikkojen EQR:n keskiarvo oli pienin
ja 69-70 (78-79 %) 89:std IMP-paikan uudelleenskaalatusta EQRrr:std oli alle 0,8, eli
tila muuttujan perusteella alle erinomaisen (Taulukko 5). Tila maaraytyi hyvaa huo-
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nommaksi 44-45 paikalla. My0s heimotason aineistossa muutetut paikat erottuivat
vertailupakoista parhaiten p -tasolla 0,3-0,4, tosin tarkinta maaritystasoa hieman

heikommin (69 % IMP-paikoista).

My0s yhteys veden laatuun oli tarkimmalla méaaritystasolla voimakkain p -arvolla
0,4 (r*=0,42). Heimotasolla tulos oli hyvin samansuuntainen (Kuva 11, Taulukko 5).
Muutamaa poikkeavaa havaintoa lukuun ottamatta yhteys veden laatuun oli varsin

johdonmukainen, erityisesti heimotasolla (kuva 11).

Tarkasteltujen kriteerien perusteella taksonikoostumuksen TT oli optimaalinen
p.arvoilla 0,3 ja 0,4. Seka tarkimman maaritystason etta heimotason taksonikoostu-

musmuuttujaksi valittiin TT, kun p_=0,4.

/

~

Taulukko 4. Yhteismitallistettujen pohjaeldinmuuttujien EQR-arvojen vertailu (SPE). Pohjaeldainmuuttujat on jaettu viiteen VPD:
n mukaiseen luokittelutekijaan (A-E). Kutakin tekijaa kuvaamaan arvioitiin paras muuttuja (lihavoitu), ja naista laskettiin keski-
arvo-EQR, joka yhteismitallistettiin (= EQRka). Muuttujia arvioitiin perustuen kolmeen kriteeriin: 1) muuttujien vertailuolo-
vaihtelu (REF varianssi), 2) muutettujen paikkojen erottuminen (IMP ka ja lukumaira ekologisen tilan luokissa), seka 3) yhteys
ihmistoiminnan aiheuttamaa muutosta kuvaaviin vedenlaatumuuttujiin (vedenlaatumuuttujista muodostettujen PC-akselien

selittavyys EQR:n vaihtelusta, r2). Muuttujien lyhenteiden selitykset; ks. Kuvat 10 ja II.

1) Vert. olovaiht.: 2) Muutettujen paikkojen erottuminen:

3) Yhteys veden laatuun:

Luokittelutekija (A-E) REF (n=57) IMP (n=89) Lkm ekol. tilan luokissa r? (n=86; nrer=25, Nyp=61)
Muuttuja ka var ka var Er Hy Ty V& Hu PC1 _PC2 PC3 PC4
A) "Taksonikoostumus"
TT1o (pc=0,1) 1.00 0.030 0.69 0.059 30 24 26 7 2 0.36 0.01 0.00 0.01
TT20 (pe=0,2) 1.00 0.031 0.66 0.062 24 25 27 11 2 0.38 0.01 0.00 0.01
TT30 (pe=0,3) 1.00 0.035 0.63 0.063 19 25 30 11 4 0.40 0.00 0.00 0.01
TT40 (pc=0,4) 1.00 0.028 0.63 0.060 20 25 31 11 2 0.42 0.00 0.00 0.01
TTs0 (pe=0,5) 1.00 0.029 0.63 0.058 22 25 28 11 3 0.35 0.01 0.00 0.01
TTeo (pc=0,6) 1.00 0.029 0.64 0.062 22 26 30 8 3 0.31 0.00 0.00 0.01
TT70 (pe=0,7) 1.00 0.027 0.64 0.052 20 31 28 8 2 0.29 0.00 0.00 0.00
TTao (pc=0,8) 1.00 0.018 0.68 0.057 25 33 23 5 3 0.30 0.00 0.00 0.00
B) "Runsaussuhteet"
PMA 1.00 0.025 0.64 0.061 25 24 27 9 0.40 0.01 0.01 0.03
YKSM 0.99 0.073 0.84 0.369 46 5 16 10 12 0.04 0.10 0.05 0.00
C) "Tarkeat taksonomiset ryhmat"
TT[R]o (pc=0)I 1.00 0.030 0.99 0.07 67 18 3 1 0 0.05 0.00 0.04 0.02
TT[R]4o (Pc=0,4)’ 1.01 0.025 0.91 0.04 69 14 5 1 0 0.16 0.02 0.05 0.00
D) "Muutosherkat taksonit"
EPT% 1.01 0.029 0.89 0.057 53 32 2 1 1 0.03 0.01 0.02 0.01
EPT/Muut 1.00 0.038 0.87 0.100 53 20 12 2 0.02 0.01 0.02 0.01
ASPT-1" 1.00 0.022 0.88 0.033 50 36 3 0 O 0.24 0.01 0.01 0.00
E) "Monimuotoisuus"
S 1.00 0.028 0.75 0.069 37 25 19 7 1 0.32 0.01 0.00 0.02
Dsw 1.00 0.024 0.82 0.063 48 23 12 6 O 0.29 0.00 0.03 0.05
Dwm 1.00 0.026 0.79 0.068 46 19 18 5 1 0.26 0.00 0.02 0.04
F) Keskiarvo": EQRya 1.01 0.027 0.72 0.043 26 38 20 5 O 0.42 0.00 0.00 0.01
G) "One-out, all-out"" 0.85 0.017 0.55 0.045 12 22 36 15 4 045 0.00 0.01 0.02

V)

Y juokka- ja lahkotaso, " heimotaso, " laskettu muuttujista, jotka lihavoitu, " alhaisin lihavoiduista muuttujista

N

J
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Taulukko 5. Kuten Taulukko 4, mutta heimotason aineistolle.

1) Vert. olovaiht.: 2) Muutettujen paikkojen erottuminen:

3) Yhteys veden laatuun:

Luokittelutekija (A-E) REF (n=57) IMP (n=89) Lkm ekol. tilan luokissa r? (n=86; nrer=25, Njp=61)
Muuttuja ka var ka var Er Hy Ty V& Hu PC1 PC2 PC3 PC4
A) "Taksonikoostumus"
TT10 (pe=0,1) 1.00 0.024 0.74 0.056 33 29 20 6 1 0.31 0.01 0.00 0.01
TT20 (pc=0,2) 1.00 0.026 0.73 0.060 30 31 19 8 1 0.32 0.01 0.00 0.01
TT30 (pe=0,3) 1.00 0.024 0.72 0.055 28 33 20 6 2 0.35 0.00 0.00 0.00
TT40 (pc=0,4) 1.00 0.020 0.71 0.051 28 32 21 6 2 0.34 0.01 0.00 0.00
TTs0 (pc=0,5) 1.00 0.023 0.70 0.049 27 28 28 4 2 0.33 0.01 0.00 0.00
TTeo (pc=0,6) 1.00 0.018 0.70 0.047 29 29 25 4 2 0.30 0.01 0.00 0.00
TT70 (pc=0,7) 1.00 0.024 0.69 0.044 29 32 22 4 2 0.30 0.00 0.01 0.01
TTso (pc=0,8) 1.01 0.020 0.70 0.051 27 32 23 5 2 0.31 0.00 0.00 0.00
B) "Runsaussuhteet”
PMA 1.00 0.025 0.69 0.053 31 25 25 7 1 0.32 0.01 0.01 0.02
YKSM 0.99 0.073 0.84 0.369 46 5 16 10 12 0.04 0.10 0.05 0.00
C) "Tarkeat taksonomiset ryhmat"
TTIR]o (pe=0) 1.00 0.030 0.99 0.07 67 18 3 1 0 0.05 0.00 0.04 0.02
TT[Rl4 (pc=0,4) 1.01 0.025 0.91 0.04 69 14 5 1 0 0.16 0.02 0.05 0.00
D) "Muutosherkat taksonit"
EPT% 1.00 0.029 0.88 0.041 5 29 3 2 0 0.04 0.00 0.02 0.00
EPT/Muut 0.99 0.038 0.84 0.060 55 18 12 2 2 0.04 0.00 0.02 0.00
ASPT-1" 1.00 0.022 0.88 0.033 50 36 3 0 O 0.24 0.01 0.01 0.00
E) "Monimuotoisuus"
S 1.00 0.027 0.79 0.067 38 27 18 5 1 0.25 0.00 0.00 0.01
Ds.w 1.00 0.024 0.84 0.073 47 22 16 4 0 0.23 0.01 0.01 0.03
D 1.00 0.024 0.86 0.087 49 21 15 3 1 0.09 0.05 0.07 0.04
F) Keskiarvo'": EQRya 101 0.021 0750041 32 35 20 2 O 0.34 0.00 0.00 0.00
G) "One-out, all-out"" 0.85 0.016 0.61_0.040 17 28 30 12 2 0.37 0.00 0.00 0.01
\" luokka- ja lahkotaso, " heimotaso, " laskettu muuttujista, jotka lihavoitu, "’ alhaisin lihavoiduista muuttujista )

2.7.3.2 Runsaussuhteet

Prosenttinen mallinkaltaisuus (PMA) oli selvasti parempi muuttuja pelkkaan yksi-
Iorunsauteen verrattuna (Taulukko 4). PMA:n vertailuolovaihtelu oli selvasti yksi-
I6runsautta pienempi. PMA my0s erotteli muutetut paikat paremmin: tarkimmalla
madritystasolla erinomaista tilaa huonompia IMP-paikkoja oli PMA:n perusteella
64 ja yksilorunsauden perusteella 43. Tosin jalkimmadisen perusteella oli enemman
valttavassd ja huonossa tilassa olevia paikkoja. Myos PMA:n yhteys vedenlaatuun
oli selvempi kuin yksilorunsauden. Tarkimmalla mé&éritystasolla PMA erotteli IMP-
paikat hieman paremmin kuin heimotasolla ja my6s yhteys veden laatuun oli hieman
voimakkaampi. PMA valittiin runsaussuhteita kuvaavaksi muuttujaksi.

2.7.3.3 Tarkeit taksonomiset ryhmat

Tarkeiden taksonomisten ryhmien esiintymista kuvasi TT[R]. My6s ryhméakoostumus
laskettiin testaten eri pc-arvoja. Muuttuja vaihteli hyvin vahan p -arvoilla 0,2-0,7
(tuloksia ei ole raportoitu kokonaisuudessaan tédssd). Vertailuolovaihtelu oli pienin
p.-arvoilla 0,4-0,5, muutetut paikat erottuivat parhaiten p -arvoilla 0,2-0,3 (34 paik-
kaa 89:sta) ja vedenlaatuyhteys oli voimakkain (mutta silti hyvin heikko) p_-arvoilla
0,2-0,5. Tulosten perusteella ja myds yhdenmukaisuuden vuoksi térkeita taksonomi-
sia ryhmia kuvaamaan valittiin TT[R]-muuttuja, kun p_= 0,4 (Taulukko 4).
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2.7.3.4 Muutosherkit taksonit

Muutosherkkien ja epaherkkien taksonien suhdetta kuvaamaan laskettiin EPT%, EPT/
Muut ja ASPT. ASPT Kasiteltiin tdssa vain heimotason muuttujana. Naista kolmesta
muuttujasta ASPT:n vertailuolovaihtelu oli pienin (Taulukko 6). ASPT-indeksin muu-
tettujen paikkojen erottelukyky oli paras (39 IMP-paikan tila erinomaista huonompi),
tosin EPT% ja EPT/Muut erottelivat muutetut paikat lahes yhta hyvin. Pienten jokien
tyypissa (10-100 km?) EPT%:n ja EPT/Muut:n muutettujen paikkojen erottelukyky
oli parempi, kun taas suuremmissa kokoluokissa ASPT erotteli muutetut paikat pa-
remmin (tyyppikohtaisia tuloksia ei esitetty tdssa tarkemmin). ASPT:n yhteys veden
laatuun oli voimakkain. Tulosten perusteella ASPT oli néistd kolmesta muuttujasta
paras ja molemmilla maaritystasoilla péétettiin kayttda ASPT-indeksid kuvaamaan
muutosherkkien ja epaherkkien taksoneiden suhdetta.

2.7.3.5 Monimuotoisuus

Monimuotoisuutta kuvaavina muuttujaehdokkaina olivat taksonilukumééara, Shan-
non-indeksi ja Margalef-indeksi. Shannon-indeksin vertailuolovaihtelu oli pienin ja
taksonilukumaééaran suurin (Taulukko 4). Taksonilukumaara erotteli kuitenkin muu-
tetut paikat paremmin (52 IMP-paikkaa erinomaista huonommassa tilassa) kuin
Shannonin ja Margalefin diversiteetti-indeksit (41-43). My6s yhteys vedenlaatuun
oli taksonilukumaaralld voimakkain. Méadritystasojen valilld ei diversiteettimuuttu-
jissa ollut juurikaan eroa, paitsi ettd yhteys veden latuun oli heikompi heimotasolla.
Diversiteettid kuvaavaksi muuttujaksi valittiin taksonilukumaara. Kaikkien valittujen
luokittelumuuttujien EQR:ien laskemiseen seka luokitteluun tarvittavat tiedot on
esitetty tyyppikohtaisesti Liitteissa XI ja XII. Katso my0s Liitteen X laskuesimerkki
muuttujien laskennasta.

2.7.4 Luokittelu

Yhteismitallistetun keskiarvo-EQR:n (EQR,) vertailuolovaihtelu oli hieman pienempi
kuin millaén yksittaisella muuttujalla (Taulukko 4, Taulukko 5). Muutetut paikat erot-
tuivat EQR_:n avulla suhteellisen hyvin vertailuoloista (63 paikkaa alle erinomaisen
tilan). Heimotasolla erottuminen oli hieman heikompaa. PC1 selitti paremmin EQR,_:n
vaihtelua tarkimmalla méaritystasolla (1> = 0,42) kuin heimotasolla (> = 0,34) (Kuva 12).

Verrattuna parhaisiin yksittéisiin luokittelumuuttujiin, ei EQR,  parantanut luo-
kittelua. EQR, kdyttaytyi tosin paremmin kuin esimerkiksi ryhméakoostumus- tai
muutosherkkien taksonien muuttujat, mutta taksonikoostumusta kuvaava TT ja run-
saussuhteita kuvaava PMA olivat keskiarvo-EQR:ddn verrattuna vahintdan yhta hyvia
kaikkien kolmen arviointikriteerin perusteella.

EQR,_m perustuvassa luokittelussa suurin osa vertailupaikoista (50) oli erinomai-
sessa ja loput seitsemén hyvéassa ekologisessa tilassa (Kuva 13). Tulos on osin suoraa
seurausta siitd, ettd erinomaisen ja hyvan tilan raja kiinnitettiin vertailupaikkojen
muuttujajakaumien 10. % -pisteeseen, jolloin 10 prosenttia vertailupaikoista luokittuu
erinomaista huonommaksi. Mikaan naista ei kuitenkaan ollut tilaltaan hyvda huonom-
pi. Tama olikin keskiarvoon perustuvan luokittelun ainoa etu, silld jokaisen valitun
yksittdisten muuttujan perusteella jokunen (enintaan kaksi, PMA tarkimmalla takso-
nomisella tasolla) vertailupaikka luokittui tyydyttavaan tilaan (Kuva 10, Liite II).
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Kuva 10. Tarkimman maaritystason yhteismitallistettujen pohjaeldinmuuttujien EQR-arvojen jakaumat
vertailujoukossa (n = 57, valkoiset pylvadit) ja muutettujen paikkojen joukossa (n = 89, harmaat pylvait).
TTio—TTgo = tyyppiominaiset taksonit pc-arvoilla 0,1-0,8; PMA = prosenttinen mallinkaltaisuus; YKSM
= yksilomaira, TTR40 = tyyppiominaiset taksonomiset ryhmit (pc = 0,4); EPTp = EPT-taksonien osuus
kokonaistaksonimairasta; S = taksonilukumaiara, Ds-w = Shannon-Wienerin diversiteetti-indeksi; DM =
Margalefin diversiteetti-indeksi; EQR, = muuttujien TT40, PMA, TTR40, ASPT (ks. Kuva 11) ja S yhteismi-
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Kuva II. Heimotason (FAM) yhteismitallistettujen pohjaeldainmuuttujien jakaumat vertailupai-koilla
(n = 57, valkoiset pylvait) ja muutetuilla paikoilla (n = 89, harmaat pylvait). " Tak-sonikoostumus”:
TTIO (pc = 0,1), TT20 (pc =0,2), TT30 (pc = 0,3), TT40 (pc = 0,4), TT50 (pc =0,5), TT60 (pc =
0,6), TT70 (pc = 0,7), TT80 (pc = 0,8); "runsaussuhteet”: PMA; "muutosherkat takso-nit”: ASPT,
EPTm, EPTp ja “diversiteetti”: S, DS-W, DM. EQRka = muuttujien TT40, PMA, TT[R]40 (ks. Kuva

10), ASPT ja S keskiarvo.
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Muutettujen paikkojen tila-arviot olivat tarkimmalla maéritystasolla keskimaarin
vain hieman alhaisempia kuin heimotasolla. Erinomaista tilaa huonompia paikkoja oli
tarkimmalla maaritystasolla 63 ja hyvaa tilaa huonompia 25 (Taulukko 4), heimotasol-
la vastaavasti 57 ja 22 (Taulukko 5). Paikkojen sijoittumisessa huonoimpiin luokkiin
oli hieman eroja méaaritystasosta riippuen. Tyydyttavén tilan paikkoja oli molemmilla
maadritystasolla arvioituna 20. Vélttavan tilan paikkoja oli tarkimmalla maaritystasolla
5ja heimotasolla 2. Heimotasolla arvioitu ekologinen tila oli siis keskimaarin hieman,
mutta enintddn yhtd luokkaa parempi (Liite II).

Heikentyneen ekologisen tilan paikkojen maara kasvoi selvasti, kun sovellettiin
”one-out, all-out” -sddnt64, eli kun luokitus maaraytyi kunkin paikan heikointa tilaa
osoittavan laatutekijan mukaan. Muutetuista paikoista oli keskiarvo-EQR:n perusteel-
la huonommassa kuin hyvassa tilassa 24 paikkaa ja ”one-out, all-out” -luokittelulla 55
(Kuva 13, ks. my0s Liite IT). Kuitenkin kahta lukuun ottamatta kaikki vertailupaikat
luokittuivat my6s jalkimmaiselld menettelylld vahintdan hyvdan tilaan. “One-out,
all-out” -saannon luokitus myos poikkesi muutamien paikkojen osalta huomattavasti
keskiarvoon perustuvasta (Kuva 14a). ”One-out, all-out” -EQR:n yhteys vedenlaatuun
oli hieman voimakkaampi verrattuna keskiarvo-EQR:aan tai parhaisiin yksittdisiin
luokittelumuuttujiin (Taulukko 4, Kuva 14b).

SPE FAM

EQR

EQR

EQR

PC1 PC1 PC1 PC1

Kuva 12. Yhteismitallistettujen pohjaeldinmuuttujien EQR:ien yhteys vedenlaatumuuttujista muodostettuun paadkomponenttiin
(PCI) tarkimmalla maaritystasolla (SPE) ja heimotasolla (FAM) (n = 86). Avoimet symbolit ovat vertailupaikkoja ja taytetyt muu-
tettuja paikkoja. Muuttujien lyhenteiden selitykset kuvissa 10 ja I1.

. J
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E Hy T v Hu

Ekologisen tilan luokka

Kuva 13. Vertailupaikkojen (REF) ja muutettujen paikkojen (IMP) jakautuminen pohjaeldimiston tilaluokkiin
arvioituna muuttujien keskiarvoa (tarkimmalla maaritystasolla (SPE) ja heimotasolla (FAM) seka “one-out,
all-out” -periaatetta (vain SPE-tasolla) kayttaen.

)
\

1.5
1.5
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3 w | *
. REF IMP Tyyppi
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EQRka PC1

Kuva [4. ”One-out, all out” -periaatteeseen ja luokittelutekijoiden keskiarvoon (EQR, ) perustuvien
EQR-arvojen a) keskindinen suhde vertailu- (REF) ja muutetuilla paikoilla (IMP) ja b) suhde vedenlaatuun

(PCI) tarkimmalla maaritystasolla.

o J

Linsi-Suomen ympiristokeskuksen raportteja 04 | 2007

31



2.7.5 Ekologisen tilan ajallinen vaihtelu

2.7.5.1 Perhonjoki

Perhonjoella voimalaitoksen ylapuolisen vertailupaikan (Nikula) pohjaeldimiston
tila (EQR, ) on pysynyt erinomaisena ldhes koko tarkastelujakson ajan. Vain yhtena
tarkasteluvuotena arvo oli niukasti alle erinomaisen tilan rajan (0,77). Yksittdisistd
muuttujista TT (p_ = 0,4) ja etenkin PMA-indeksi viittaavat kuitenkin tilan alenemi-
seen useampaan kertaan alle erinomaisen rajan, jakson keskivaiheilla heikoimmillaan
jopa tyydyttavaksi (Kuva 15). Vuonna 2000 Nikulan pohjaeldimiston tila oli kaikkien
muuttujien mukaan erinomainen.

Sen sijaan voimalan alapuolisten paikkojen pohjaeldimiston tila nayttdisi alentu-
neen ldhes kaikkien tarkasteltujen muuttujien perusteella siannostelyn aloittamisen
ja koskien perkauksen jdlkeen. Useilla paikoilla tila on pysynyt rakentamista edel-
tavaa alkutilaa heikompana koko tarkastelujakson ajan, eika ole palautunut vertai-
lutilaa vastaavaksi. Lahimpéna voimalaa olevan Tastin kosken pohjaeldimiston tila
oli erinomainen vuonna 1982, mutta sen jdlkeen enintdaan hyvé, usein tyydyttava tai
vélttdva. Hieman alempana sijaitsevan Slotten tila laski vuoden 1982 tason jalkeen
hyvéksi, eikd ole palautunut erinomaista tilaa vastaavaksi. Alajuoksun Skataforsin
pohjaeldimiston osoittama tila heikkeni voimakkaasti voimalaitoksen rakentamisen
jalkeen, mutta ndyttdd viime vuosina parantuneen ja on ollut kahtena viimeisena
tarkasteluvuotena erinomainen.
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Kuva 15. Perhonjoen koskien pohjaeldinmuuttujien EQR-arvojen vaihtelu vuosina 1980-2000. Muuttujien lyhenteiden
selitykset kuvissa 10 ja I1.
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Taulukko 6. Perhonjoen (n = 77) ja Kyronjoen (n = 112) aikasarjapaikkojen vedenlaatu-
muuttujien paadkomponenttianalyysin yhteenveto. Kunkin vedenlaatumuuttujan suurin
lataus on lihavoitu. Taulukossa on myos PC-akselien yhteydet r[2] EQR:ien vaihteluun,

Tilastollisesti merkitsevit (p < 0,05) on lihavoitu.

ka

| PCI PC2 PC3
Perhonjoki
Ominaisarvo 2,379 1,613 1,574
% varianssista 29,7 20,2 19,7
pH -0,880 0,186 -0,108
Kiintoaine 0,729 0,195 0,045
Kemiall. hapenkul. 0,725 0,244 0,146
Alkaliniteetti -0,656 0,048 0,343
Kokonaisfosfori 0,153 0,854 -0,128
Sameus -0,004 0,812 0,250
Sahkonjohtavuus 0,259 -0,138 0,842
Kokonaistyppi -0,165 0,266 0,796
r
TT,, 0,05 0,02 0,02
PMA 0,00 <0,01 0,01
TT[R],, <0,01 0,12 0,01
ASPT 0,02 <0,01 0,11
S 0,05 <0,01 0,02
EQR,, 0,03 0,01 0,05
Kyronjoki

Ominaisarvo 2,564 2,379 1,602
% varianssista 32,1 29,7 20,0
Sahkonjohtavuus -0,824 0,235 0,272
Kokonaisfosfori 0,748 0,015 0,244
Kokonaistyppi -0,726 0,212 0,516
Kemiall. hapenkul. -0,121 0,903 0,029
Kiintoaine 0,046 0,718 0,556
Alkaliniteetti 0,601 -0,706 -0,222
pH 0,643 -0,659 -0,112
Sameus -0,084 0,117 0,911
r
TT,, 0,47 0,02 0,20
PMA: 0,30 0,09 0,10
TTIR],, 0,19 0,01 0,08
ASPT 0,33 0,04 0,17
S 0,42 0,01 0,17
EQR 0,42 0,03 0,18

2 monimuuttujaregressio PCI1+PC2, r2 = 0,41

J
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Hydromorfologisten muutosten ohella myos vedenlaatu on vaihdellut Perhonjoella
tarkastelujakson aikana (Kuva 16). Happamuusjaksot ovat lieventyneet joen yladjuok-
sulla. Kokonaisfosforipitoisuus lisaantyi jakson keskivaiheille asti ja on sen jdlkeen
pienentynyt. Kokonaistyppipitoisuudet ndyttavat kohonneen etenkin alajuoksulla
(Perhonjoki 10600). Korkeita kiintoainepitoisuuksia ei ole tavattu 1980-luvun alun
jalkeen. Silmamaéaraisesti arvioiden pohjaeldimiston tilan ajallinen tai paikallinen Per-
honjoella vaihtelu ei selkedsti liity ainakaan mink&an yksittdisen vedenlaatumuuttujan
vaihteluun. Vedenlaatumuuttujista muodostettu ensimmainen padkomponenttiakseli
(PC1) selitti 32 % vedenlaatumuuttujien vaihtelusta, PC2 30 % ja PC3 20 % (Taulukko
6). Suurimmat lataukset PC1:11a saivat sahkdnjohtavuus, kokonaisfosfori ja -typpi ja
sameus. PC2:n kanssa voimakkaimmin korreloivat mm. kemiallinen hapenkulutus
ja kiintoaine ja PC3:n kanssa sameus. Pohjaeldinmuuttujat eivat korreloineet merkit-
sevasti juuri minkdan vedenlaatumuuttujista muodostetun paakomponenttiakselin
kanssa (Taulukko 6, Kuva 17). Myd&skaan askeltava monimuuttujaregressio ei tuonut
lisaselitysvoimaa minkdan pohjaeldinmuuttujan vaihteluun.

Ryhmékoostumus ja ASPT vaikuttavat tdssd aikasarjatarkastelussakin kaikkien
karkeimmilta muuttujilta pohjaeldinyhteisdissa tapahtuneiden muutosten havait-
semisessa ja tyyppiominaisten taksonien esiintyminen sekd PMA herkimmilta ja
toimivimmilta. Kaikista muuttujista laskettu keskiarvo on odotetusti herkkyydessdan
keskitasoa.

(
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& p . B
A I
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o
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Kuva 16. pH:n (min-pH katkoviivalla), kokonaisfosforin (kok-P), kokonaistypen (kok-N) ja kiintoainepitoisuuden (Kiint.)

vuosikeskiarvon vaihtelu Perhonjoella v. [970—2004. Paikat ovat pohjaeldinhavaintopaikkoja lahinna sijaitsevia vedenlaadun
seurantapaikkoja.
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Kuva 17. Keskiarvo-EQR:n (EQR, ) suhde vedenlaatuun (PCI) a) Perhonjoen ja b) Kyronjoen seuranta-aineistossa.

1985 1990 1995 2000 1985 1990 1995 2000
I 1 I I I I 1 1 I I I I 1 I I I I 1 I I I I I I I
e, Harjan koski _.°-_. Kirkonkoski Reinilinkoski Hiirikoski Kolkinkoski r }%
- £
3 0.8
Ty RPN .. et . = - 0.6
] o . ot ..v .. LA ” .’__. L D:-‘i
. Ll e e 02
1.2 4 o
1.0 4= B L . -
0.8 {1pma ) it -
06 R L s et Bt~ o
04 7 e P P
03 4 L) .. R 1) il
T e AR . - 1.2
. S : & - 10
: TTR], - ® - B T LELE N ot .. ! : gg
o ] ° . § 04
O . -0z
w Tod 5 g ne I
1.0 4 o™ L -
0.8 1 ASPT " & .. PR L I L 1) .- I T T LI N
el . Y RET— C
A [
0.4 7 r
0.2 4
e o 1.2
3 -’.. ."“'-_ [ ) ~ 1Dg
E A e & g Bl . e by | e L] - 0.6
] . | et O 04
1 i . S a2
1.2 qe. v e -
N A -
08 1eom,, ~p....® ® o & B
0.6 1 " = - - e "°"u"'. B T e |e o wewl
04 i e e L
0.2+ -
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1985 1890 1995 2000 1985 1980 1985 2000 1935 1990 1935 2000

Vuosi

Kuva 18. Kyroénjoen koskien pohjaeldinmuuttujien EQR-arvojen vaihtelu vuosina 1981-2002.
Muuttujien lyhenteiden selitykset kuvissa 10 ja I1.
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2.7.5.2 Kyronjoki

Kyronjoen pohjaeldimiston tilassa on lahinnd maankaytosté johtuen selva laskeva gra-
dientti yldjuoksulta alajuoksulle; Harjankoskelta Kolkinkoskelle (Kuva 18). Kauhajoen
Harjankosken tila on kaikkien muuttujien perusteella selvasti parempi kuin alajuoksun
koskien. Koskien véliset erot johtunevat padosin veden happamuudesta, osin ravinne-
kuormitukseen liittyvastd rehevoitymisesta. Harjankoskea ldhinna olevan vedenlaadun
tarkkailupaikan (Pitkdmo vp 9400) pH on kohonnut tasaisesti 1970-luvulta 5,5:std 1a-
helle 6,5:ttd, mutta Kyronjoen alajuoksulla pH on vaihdellut ja alhaisia, jopa alle 4,5:n
pH-lukemia on tavattu Skatila vp 9600 -asemalla (Kolkinkoski) vield viime vuosinakin
(Kuva 19). Syyna tahan saattavat olla Kyronjoella voimakas alunamaiden maankaytto
ja osin vesistorakentaminen vuosina 1996-2003. Toista johtuva kiintoainekuorma tai
alhainen pH saattaa olla my®0s selitys pohjaeldimiston tilan heikkenemiseen vuosina
1999(2000) Reinilankosken, Hiirikosken ja Kolkinkosken alueilla. Kolkinkosken yléapuo-
lella olevan Hiirikosken alueen alhaiseen arvoon vaikuttanevat juoksutusta ohjaavat
ylapuoliset betonipatorakenteet. Kyronjoen alajuoksun tilassa voidaan ndhda pohja-
eldinmuuttujien perusteella osittaista parantumista suurten vesirakentamistdiden paa-
tyttyd ja mahdollisesti kuormitusta vahentavien toimien seurauksena. My®0s eri vuosien
sadolot vaikuttavat voimakkaasti pohjaeldimistoon kohdistuvaan stressiin.

Kyronjoen aikasarjapaikkojen vedenlaatumuuttujien ensimmaéinen padkomponentti-
akseli (PC1) selitti 30 % vedenlaatumuuttujien vaihtelusta ja toinen ja kolmas molemmat
20 % (Taulukko 6). PC1:1ld suurimmat lataukset saivat mm. pH ja kiintoaine ja kemial-
linen hapenkulutus. PC2:n kanssa voimakkaimmin korreloivat mm. kokonaisfosfori ja
sameus ja PC3:n kanssa sahkonjohtavuus ja kokonaistyppi. Toisin kuin Perhonjoella, oli
Kyronjoen kaikkien luokittelutekijoiden pohjaeldinmuuttujien vaihtelu voimakkaasti
yhteydessa tarkastelujakson vedenlaatuhavainnoista muodostettuihin padkomponent-
teihin (Kuva 17).

N

Pitkamo vp 9400 Ylistaro vt 16 Palhojainen Hiirikoski Skatila vp 9600
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Kuva [9. pH:n (min-pH katkoviivalla), kokonaisfosforin (Kok-P), kokonaistypen (Kok-N) ja kiintoainepitoisuuden (Kiint.)
vuosittaisen keskiarvon vaihtelu Kyronjoella v. 1970—2004. Paikat ovat pohjaelainten niytteenottopaikkoja lahinna sijaitsevia
vedenlaadun seurantapaikkoja.
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Kaikkien muuttujien EQR:ien vaihtelua selitti PC1 ja useimpien, PMA:ta ja ryhma-
koostumusta lukuun ottamatta, my6s PC3. PC2 selitti yhdessa PC1:n kanssa PMA:n
vaihtelua paremmin kuin PC1 yksinaan. Muutoin askeltava monimuuttujaregressio ei
parantanut padkomponenttien selitysvoimaa.

Pohjaeldinmuuttujissa nédkyy sama herkkyysero kuin Perhonjoen tarkastelussa:
ryhmakoostumus ja ASPT vaikuttavat karkeimmilta ja tilan alenemista osoittavat sel-
keimmin tyyppiominaisten taksonien esiintyminen, PMA ja taksonien lukumaéara.

2.8 Tulosten tarkastelu

2.8.1 Tyypittelyn toimivuus

Pohjaeldinyhteisokoostumukseen perustuvassa ordinaatioanalyysissa vertailukos-
ket erottuivat melko yhtenaisiin ryhmiin jokityyppien mukaisesti. Myos useimpien
alustavasti valittujen luokittelumuuttujien arvojen vaihtelu kunkin tyypin sisélla
oli aineistojen epayhtendisyydestd huolimatta verrattain pientd, mika mahdollisti
ihmistoiminnan muuttamien kohteiden johdonmukaisen erottelun vertailukohteista.
Ehdotettu jokityypittely nayttdd siis melko toimivalta tutkimusalueella. Tulosta ei
kuitenkaan voi vield yleistaa, silla kohteet edustivat vain kolmea, koon perusteel-
la eroteltua jokityyppid maantieteellisesti suppealla alueella. Ordinaatioanalyysis-
sa kosket jarjestyivat melko johdonmukaisesti kokogradientille mika osoittaa joen
koon olevan pohjaeldinten yhteisdkoostumuksen séételyssa ensisijainen tekija kun
kokovaihtelu aineistossa on riittdvan suuri ja alueellinen vaihtelu on vahaista. Joen
(valuma-alueen) koko oli ekoalueen jidlkeen selvasti maardavin tekija myos Saksan
vertailujokien pohjaeldinyhteisojen erottelussa (Lorenz ym. 2004). Pienimmaén koko-
luokan (tyypin) suuri sisdinen hajonta, joka suurelta osin selittyi joen koolla, viittaa
sithen, ettei A-jarjestelmdd noudattava kokoerottelu ole pienimpien jokien osalta
valttamatta riittava.

Muiden tyypittelytekijoiden (turvemaan osuus ja korkeus merenpinnasta) vaihtelu
aineistossa oli vahaistd eikd niiden yhteys pohjaeldinyhteison vaihteluun ollut ero-
teltavissa. Vahdisen korkeusvaihtelun vaikutus luultavasti yhdistyi kokovaihteluun,
silld valuma-alueen koon ja korkeusaseman valilla oli voimakas yhteys (r = 0,79, n
= 57). Turvemaaosuudella ja korkeusasemalla ei nayttanyt myoskéaéan olevan selvdd
vaikutusta pohjaeldainmuuttujien vertailuolovaihteluun (Kuva 20).

Myo0skédan maantieteellisen sijainnin merkitysta ei voitu aineiston perusteella to-
dentaa. Kuitenkin on odotettavissa ettd A-jarjestelmassa ehdotettu Illiesin ekoalueryh-
mittely ei ole riittdvd Suomen jokielidston alueellisen vaihtelun huomioimiseksi, eikd
siten riittava tyypittelyn ja vertailuolojen méaérittelyn kannalta. Pohjoisinta Lappia
lukuun ottamatta koko Suomi kuuluu samaan Illiesin ekoalueeseen. Kaytannossa
kaikissa alueellisen mittakaavan tarkasteluissa maantieteellinen sijainti on osoittautu-
nut merkittavimmaksi virtavesielioston yhteisokoostumuksen saételijaksi Suomessa
(Heino ym. 2002, 2003), Ruotsissa (Sandin & Johnson 2000, Sandin 2003, Sandin &
Johnson 2004) muualla Euroopassa (Lorenz ym. 2004, Davy-Bowker et al. 2006), seka
sen ulkopuolella (esim. Simpson & Norris 2000). Mahdollinen, mutta testaamista
edellyttéva ratkaisu alueellisen vaihtelun huomioimiseksi olisi maaritelld tarvittaessa
jokityyppien vertailuolot erikseen kullekin vesienhoito- tai muutoin maantieteellisesti
rajatulle alueelle ”perustyypittelyn” pysyessd ennallaan (Hamaldinen ym. 2002).
Toisaalta korkeus merenpinnasta liittyy Suomessa vahvasti alueellisuuteen, joten jos
korkeusasema otettaisiin riittdvalld tarkkuudella tyypittelyssd huomioon (direktiivin
edellyttaména pakollisena tekijana) voisi aluetekijan tarpeellisuus poistua.
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Kuva 20. Vertailupaikkojen pohjaeldinmuuttujien yhteismitallistettujen EQR-arvojen (SPE) vaihtelu tyypittelytekijoiden (va-
luma-alueen koko, turvemaan osuus ja korkeusasema) gradienteilla. Jokityypit on eroteltu symbolein. Muuttujalyhenteiden
selitykset kuvissa 10 ja I1.

38

Linsi-Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 04 | 2007




2.8.2 Luokittelumuuttujat

Ekologisen tilan arvioinnissa kaytettavien yhteisdrakenteen piirteiden (laatutekijoi-
den) seka niitd kuvaavien muuttujien valinta on vadjaamatta paatantaan perustuvaa.
Todellista, "oikeaa” ekologista tilaa tai laatuahan ei ole, vaan arvioinnissa kdytet-
tavat tekijat ja muuttujat itsessaan sen madrittelevat ad hoc. Vesipuitedirektiivin
tarkoittama ekologisen tilan késite on jasenmaiden yhteisesti hyvaksyméana ohjeel-
lisesti madritelty liitteessd V, joten sen antamia maarittelyja pidettiin tdssa tyossa
laatuluokittelussa kaytettavien muuttujien valinnan lahtokohtana. Direktiivitekstid
mahdollisimman kirjaimellisesti noudattelevan ratkaisun tulisi olla riittdva ja myos
juridisesti hyvaksyttdava. Tarjolla olevien muuttujien (ts. luokittelussa kaytettavien
muutosulottuvuuksien) méadrad on kdytanndssa rajaton; esim. Dahl ym. (2004) luet-
televat 84 mahdollista pohjaeldinmuuttujaa jokien tilan arviointiin, joskin vain osa
ndistd sopii direktiivin antamiin maarittelyihin. Muuttujien ryhmittely direktiivin
mukaisiin laatutekijoihin on kyllakin paljolti tulkinnanvaraista.

Lahtokohdan mukaisesti tdssa tydssa kutakin viidestd VPD:n liitteessa V maini-
tusta yhteisorakenteen piirteestd pyrittiin kuvaamaan numeerisesti yhdellda muuttu-
jalla, jonka katsottiin vastaavan maarittelyja ja olevan sisalloltaan ekologisesti merki-
tyksellinen. Pyrkimyksena ei siis ollut 10ytéa tietyille ihmistoiminnan aiheuttamille
muutoksille spesifisid tai herkkia indikaattoreita (vrt. esim. Hering et al. 2006), vaan
muuttujia, jotka ensisijaisesti indikoivat direktiivin méaaritelmien mukaisesti pohja-
eldimiston tilaa yhtaldisesti jokityypista seka paineiden ja muutoksen laadusta riippu-
matta. Johdonmukaisuuden vuoksi katsottiin eduksi jos samoja muuttujia voitaisiin
kayttad my0s jarvien pohjaeldimistolle (ks. Hamaldinen & Aroviita 2003; Aroviita &
Hamaladinen 2005, 2006a; Tolonen ym. 2005) ja mahdollisesti muillekin elidryhmille.
Vaihtoehtoisten muuttujien soveltuvuuden teknisind kriteereind kaytettiin arvojen
vaihtelua vertailuoloissa, seka muutettujen kohteiden arvojen erottumista vertailu-
arvoista. Taydentavana valintaperusteena pidettiin kuitenkin luokittelumuuttujien ja
ihmistoiminnan voimakkuutta kuvaavien muuttujien korrelaatiota. Vaikka pohjaeléi-
mist6 onkin ekologisen tilan luokittelun itsendinen komponentti, sellaiset muuttujat,
joiden vaihtelu johdonmukaisimmin liittyi ihmistoiminnan aiheuttaman muutoksen
voimakkuuteen ja sen myo6ta kenties yleiseen kasitykseen joen tilasta, ajateltiin mie-
lekkaiksi. Kutakin luokittelutekijaa kuvaamaan valittiin em. kriteereiden perusteella
parhaimmaksi osoittautunut muuttuja: tyyppiominaisten taksonien esiintyminen (TT,
taksonikoostumus, ”lajisto”), mallinkaltaisuus (PMA, lajisto ja lajien runsaussuhteet),
ASPT-indeksi (muutosherkkien ja epaherkkien taksonien suhde), tyyppiominaisten
ryhmien esiintyminen (TT[R]), taksonomisten paaryhmien puuttuminen) seka laji-
runsaus (S, monimuotoisuus).

2.8.2.1 Taksonikoostumus
Lajikoostumusmuuttuja on yhdenmukainen viime aikoina etenkin jokien tilan arvioin-
nissa yleistyneiden ennustavien mallien tuottaman O/E-suhteen (”taksonomisen ehey-
den”, Hawkins 2006) kanssa. Muuttuja mittaa lajistossa tapahtunutta muutosta ja on
intuitiivisesti mielekds. Muuttuja ei ole spesifinen millekédédn héiridlle vaan tyypille
ominaisten taksonien hdviamista arvioidaan samanarvoisesti tilanteesta riippumatta.
Muuttuja on my0s periaatteessa yhtalailla kdyttokelpoinen kaikille elioryhmille ja vai-
kuttaa toimivalta pohjaeldimille myos jarvien ekologisessa luokittelussa (Hamaldinen
& Aroviita 2003; Tolonen ym. 2005; Aroviita & Hamaldinen 2005, 2006a). Tyypille omi-
naisten taksonien esiintymisen kéyton lisdetuna on se, ettd se sallii tyypittelyperustai-
sen lahestymistavan suoran vertailun luonnon jatkuvuuden paremmin huomioivaan
ja siksi teoreettisesti luotettavampaan mallinnusperustaiseen luokitteluun.
Koostumusmuuttujaan liittyen tutkittiin p_-arvoa, silla aikaisemmat tutkimukset
(Johnson & Sandin 2001, Ostermiller & Hawkins 2004) ja alustavat tuloksemme viit-
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tasivat siihen, ettd useimmin kaytossa olleet p_= 0 tai p_= 0,5 eivat valttamatta johda
parhaaseen tulokseen. Suuri p_arvo todennédkoisesti vakauttaa vertailuolovaihtelua
sen vuoksi ettd harvinaiset tai harvinaisilta vaikuttavat lajit (p pieni) ovat useimmi-
ten vahalukuisia, tulevat siksi satunnaisesti naytteisiin ja aiheuttavat “halya” (esim.
Marchant 1999, Hamaldinen ym. 2003). Luonnostaan runsaslukuiset lajit puolestaan
tulevat saannollisemmin naytteisiin (Kuva 21) ja niihin perustuva tila-arviointi on
siksi vahemman altis havaintovirheelle. Harvinaisten taksonien karsiminen tarkas-
teluista ei liene kriittistd ekologisen tilan arvioinnin kannalta, koska nama lajit ovat
oletettavasti vahalukuisina (Kuva 21) paasaantodisesti myos ekologisesti vahamerki-
tyksellisid, kun taas yleiset ja runsaat lajit toiminnallisesti tarkeimpia. Vaikka harvi-
naiset ja vahalukuiset lajit ovatkin lahtokohtaisesti ympariston muutoksille herkkid,
se ei poista sitd tosiseikkaa, ettd my6s monet luonnontilassa yleiset ja runsaslukuiset
lajit ovat herkkid muutoksille. Tama ilmeni konkreettisesti siten, ettd muuttuneiden
jokikohteiden erottuminen ja ekologisen laatusuhteen yhteys veden laatuun oli voi-
makkain, kun tarkastelussa huomioitiin vain melko yleiset lajit (p_= 0,4).
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Kuva 21. Taksonien (SPE) maksimirunsauden ja niiden esiintymistodennakoisyyksien suhde
vertailupaikoilla jokityypeittain.
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2.8.2.2 Runsaussuhteet

Runsaussuhteita kuvaamaan valittu prosenttinen mallinkaltaisuus (PMA, Novak &
Bode 1992) on verrattain uusi lahestymistapa elidyhteis6jen muutosten arvioinnissa.
Myo6s PMA on epéspesifinen hiirion suhteen ja se ottaa lajiston lisdksi huomioon
runsaussuhteet. PMA myds korreloi hdiridspesifisten indeksien ja yhteiskoostumuk-
sen (ordinaatioakselit) kanssa (Novak & Bode 1992, Passy & Bode 2004). Useimmat
spesifiset indeksit perustuvat lajien runsaussuhteisiin, joten niiden arvojen muutos
ilmenee miltei vadjaamattd myos PMA:n muutoksena. Yhteys on kuitenkin epasym-
metrinen: PMA:n osoittama merkittavakdan koostumuksen muutos ei valttamatta
ilmene missaan hairidspesifisessa indeksissa. PMA:n on todettu toimivan hyvin eri
tilanteissa. Se oli ordinaatiomenetelmien ohella herkin kaivos- ja paperiteollisuuden,
kaupungistumisen (Kilgour ym. 2004) ja my0s maatalouden (Barton 1996) aiheutta-
mien purojen pohjaeldinyhteisdjen muutosten havaitsemisessa. Vastikddn Passy &
Bode (2004) osoittivat PMA:n toimivan myos muutosten havaitsemisessa virtavesien
piilevayhteisoissa. Suomessa PMA:ta on kokeiltu menestyksellisesti saidnndsteltyjen
jarvien tilan arvioinnissa rantavyShykkeen pohjaelaimiston perustuen (Hamaldinen
& Aroviita 2003; Aroviita & Hamaladinen 2005, 2006a) ja jarvisyvanteiden pohjaelai-
mille (Tolonen ym. 2005). PMA:n laskennassa huomioidaan vain taksonien runsaus-
suhteet, ei varsinaisia runsauksia, joiden tarkastelulle koskien pohjaeldinnédytteenoton
epdkvantitatiivisuus asettaa rajansakin. Ekologisessa mielessa eldinten runsaudet
voivat kuitenkin olla oleellisempia kuin lajien suhteelliset runsaudet. PMA:n peri-
aatetta voisi kenties soveltaa my0s kvantitatiivisuus huomioiden muodostamalla
malliyhteiso runsauksien perusteella ja kdyttamalld soveltuvaa etdisyysmittaa pro-
senttisen samankaltaisuuden sijasta.

2.8.2.3 Tarkeit taksonomiset ryhmat

"Tarkeiden” taksonomisten ryhmien esiintymisen tarkastelu on ongelmallinen. Tak-
sonomisen ryhman tiarkeys on tulkinnanvarainen. Téssa tukeuduttiin direktiivin
englanninkieliseen versioon, jonka “major” voidaan ldhinna tulkita tarkoittavan
taksonomisia “paaryhmia”. Néin ollen tarkasteltiin ylempien, lahinna lahkotason
taksonien, kuten paivankorentojen, vesiperhosten, kaksisiipisten jne. esiintymis-
td. Luonteva tapa mitata ryhmien esiintymista oli kdyttdd samaa menetelméaa kuin
taksonikoostumuksen mittaamisessa (TT). Ryhméakoostumus osoittautui odotetusti
heikosti muutoksiin reagoivaksi muuttujaksi, koska kuhunkin suureen paaryhmaan
tavallisesti lukeutuu muutoksia hyvin kestdvia lajeja. Muuttuja reagoinee vain hyvin
voimakkaisiin hairidihin, tdssa aineistossa esimerkkiné Perhonjoen Tastin tilan heik-
keneminen 1980-luvun alussa voimalaitosrakentamisen seurauksena (Nyman ym.
1986, Nyman 1995, Kuva 15), sekd Kyronjoen alajuoksun moniongelmaiset kosket
(Kuva 18).

2.8.2.4 Muutosherkit taksonit

Tamaén luokittelutekijan sisallyttaminen ekologisen luokitteluun on ongelmallista,
koska kunkin taksonin herkkyys vaihtelee muutoksen laadusta riippuen ja taksonien
"yleista” muutosherkkyyttd on vaikea, ellei mahdoton maaritelld. Lisdksi voidaan ky-
sya miksi muutosherkaét taksonit ovat pohjaeldimiston tilan kannalta erityisasemassa.
Muutosherkkien ja epaherkkien taksonien suhdetta mitattiin tdssd, paremman puut-
teessa, Brittein saarten jokivesistdille kehitetyllda ASPT-indeksilla (Armitage ym. 1983).
Indeksi on spesifinen orgaaniselle kuormitukselle, mika ilmenee téssakin aineistossa
siind, ettei se — toisin kuin muut valitut, epaspesifiset muuttujat — osoita esimerkiksi
happamuudesta johtuvaa pohjaeldinyhteisén muutosta (Liite VI).
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2.8.2.5 Monimuotoisuus

Taksonomisen monimuotoisuuden sisallyttdminen ekologisen tilan arviointiin on hyvin
perusteltavissa, koska luonnon monimuotoisuuden sdilyttdminen on yleisesti tarkeana
pidetty tavoite ja koska monimuotoisuuden arvellaan esimerkiksi lisddvan yhteisojen
vakautta (esim. Tilman 1996) ja olevan yhteydessa yhteisojen toiminnallisuuteen (Jons-
son & Malmqvist 2000, Loreau M. 2000). Monimuotoisuuden mittaaminen sen sijaan on
ongelmallista ja esimerkiksi tdssa parhaaksi arvioitu muuttuja, taksonimaéréd, on herkka
néytteen koolle ts. havaintovirheelle. Téta teknistd ongelmaa voitaisiin helpottaa hyvin
vakioidulla naytteenotolla, sekd mahdollisesti laskennallisilla korjauksilla. Ongelmista
huolimatta taksoneiden lukuméaéra vaikuttaa taman tutkimuksen laadullisesti heikonkin
aineiston perusteella kelvolliselta muuttujalta jokien pohjaeldimistoon perustuvaan tila-

ja Aroviita 2003; Tolonen ym. 2005; Aroviita & Hamaldinen 2005, 2006a, 2006b).

2.8.2.6 Muuttujien yhdistiminen

Kaytettyjen kriteereiden perusteella parhaat yksittdiset luokittelumuuttujat (TT ja
PMA) olivat my06s parempia kuin kaikki muuttujat yhdistava keskiarvo, EQR, . Kéy-
tetyilld kriteereilla johonkin yksittdiseen muuttujaan perustuva luokittelu voisi siis
johtaa parempaan lopputulokseen kuin kaikkien muuttujien yhdistdminen. Luokit-
telu EQR,_:n perusteella onnistui kuitenkin suhteellisen hyvin ja kaikkien viiden luo-
kittelutekijan huomioiminen ekologisen tilan arvioinnissa on perusteltua jos halutaan
noudattaa direktiivin ohjeistusta.

Yleinen periaate useisiin muuttujiin perustuvissa tila-arvioinneissa on séilyttaa
keskenddn korreloituneista muuttujista vain yksi (esim. Hering et al. 2006). Tama
onkin perusteltua silloin kun muuttujien vélilld on tekninen, matemaattisesti valtta-
maéton korrelaatio. Jos muuttujien korrelaatio sen sijaan aiheutuu vain yhtenevasta
vasteesta ympariston vaihteluun, on niiden karsiminen korrelaatiosta johtuen hei-
kommin perusteltavissa. Tassa parhaiksi arvioitujen muuttujien vaihtelu aineistossa
on padosin heikosti korreloitunutta. Poikkeuksena on lajimééra ja tyypille ominaisten
taksonien lukumaara (r, = 0,88; Kuva 22), mutta ndidenkdan muuttujien korrelaatio
ei ole teoreettisesti valttdmaton. Jos muutoksen seurauksena tyyppiominaiset lajit
korvautuvat toisilla, voi lajimédara pysya muuttumattomana tai jopa kasvaa. Halut-
taessa kokonaisarvio EQR, _ voitaisiin kidytannossa korvata lajikoostumusmuuttujalla
tuloksen juuri muuttumatta (Kuvat 10-12, 21; liitteet II-VII).

“One-out, all-out” -periaatteen mukaan luokitus méaaraytyi huonointa tilaa osoit-
tavan muuttujan mukaan. Talloin heikentyneeseen tilaan luokittuneiden paikkojen
lukumaéédra odotetusti kasvoi niin vertailu- kuin muutettujen paikkojen joukossa
(kuva 13). Korrelaatio vedenlaatuun voimistui hieman “one-out, all-out” -menet-
telylla verrattuna EQR_:han, silld voimakkaimmin muutettujen paikkojen luokitus
aleni enemmaén kuin vahemman muutettujen ja varianssi kasvoi (kuva 14b). Voimak-
kaammin muutettujen paikkojen eldimistossa nakynee useammin suuri poikkeama
vertailuarvosta ainakin jossain luokittelumuuttujassa, kun taas keskiarvo tasoittaa
vain yhdessa luokittelutekijassa ndkyvan tilan heikkenemisen.

Muuttujien yhdistamistapa lopulliseksi tila-arvioksi on periaatekysymys; objektiivi-
sesti oikeaa tapaa ei ole. “One-out, all-out” -periaatteeseen siséltyvien teknisten riskien
vuoksi (esim. Sandin 2005, Sendergaard ym. 2005) yleisesti ndhdaan parempana muo-
dostaa muuttujista elioryhméa koskeva kokonaisarvio keskiarvon perustella. Tassa tar-
koitukseen sovellettu muuttujien jatkuvaan lineaariseen skaalaukseen ja vertailuarvojen
vaihteluun kiinnitetty keskiarvo on vain yksi mahdollinen vaihtoehto. Menetelmén etuna
on se ettd se ottaa huomioon muuttuja-arvojen jatkuvuuden. EQR-arvot my0s palautetaan
helposti tulkittavalle luokitteluskaalalle, joka on vertailtavissa seka muuttujien vélilla etta
haluttaessa eri biologisten elementtien vélilld. Menetelma on sovellettavissa riippumatta
siita, miten luokkien raja-arvot maaritelldan alkuperaiselld EQR-asteikolla.
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Kuva 22. Pohjaeldginmuuttujien yhteismitallistettujen EQR-arvojen (SPE) keskiniiset korrelaatiot (r, = Pearsonin
\korrelaatiokerroin). Muuttujien lyhenteiden selitykset kuvissa 10 ja I1.
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2.8.3 Taksonominen erottelu

Direktiivi edellyttaa jasenvaltioita maaritteleméaén ”sopiva taksonominen taso, jotta
laatutekijoiden luokituksessa saavutetaan riittava luotettavuus ja tarkkuus”. Yleinen
késitys on, ettd tarkemmalla erottelutasolla voidaan havaita lievempid ympaériston
tilan muutoksia, kun taas karkeammalla maaritystasolla havaitaan vain voimak-
kaammat muutokset (esim. Lenat & Resh 2001, Waite ym. 2004). Yleensa heimotason
madrityksid suositellaan voimavarojen sddstamiseksi (esim. Bailey ym. 2001), vaikka
tarkemman madaritystason tarjoamaa parempaa erottelukykya voidaan pitad lahes
kiistattomana (Lenat & Resh 2001). My0ds Pohjanmaan joissa muutettujen paikkojen
erottelu vertailupaikoista onnistui paremmin tarkemman maaritystason aineistolla ja
yhteys veden laatuun oli voimakkaampi seka yksittdisten luokittelumuuttujien (TT,
PMA, monimuotoisuusmuuttujat) ettd keskiarvo-EQR:n osalta. Tassa tyossa kaytetty
tarkempikin maaritystaso oli monilta osin heimotason kanssa yhteneviinen, silla
suurin osa heimoista sisdlsi vain yhden tarkemmin méaritetyn taksonin (suku tai laji).
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Kuva 23. Havaintopaikkojen pohjaelaimiston tila EQR :n perusteella arvioituna. Erinomaisen ja hy-
van ekologisen luokan raja kiinnitettiin vertailupaikkojen 10. prosenttipisteeseen tyyppikohtaisesti.
Huomaa etta arviot perustuvat kunkin paikan tuoreimpaan naytteeseen joka kuitenkin on joillakin
paikoilla yli 20 vuoden takaa.

Tarkimman maaritystason muutettujen paikkojen erottelukyky olisi saattanut vield
parantua, jos esimerkiksi Micrasema, Athripsodes, Ceraclea ja Oecetis -vesiperhosia ja
Nemoura-koskikorentoja ei olisi jouduttu, alkuperaisten aineistojen vaihtelevuudesta
johtuen, redusoimaan sukutasolle tai Dytiscidae-kovakuoriaisia ja Limnephilidae-
vesiperhosia heimotasolle (Liite I, ks. kpl 2.2.1).

Ainakin Suomen niukkalajisissa vesistoissda maarityksestd tinkimalld saatava resurs-
sien sddsto voi olla vahaista suhteessa menetettyyn hy6tyyn. Tarkka maaritys lisdd my06s
seuranta-aineistojen arvoa muussa kuin VPD:n toteutuksessa, esimerkiksi uhanalai-
suusseurannoissa. Mahdollisimman tarkan méaaritystason noudattaminen seurannois-
sa olisikin suositeltavaa vaikka tdmd voi hankaloittaa joidenkin vanhojen aineistojen
hyodyntamistd. Direktiivin edellyttamissd seurannoissa kaytettavastd taksonomisesta
erottelusta olisi pian tehtdva paatos. Laajamittaisten seurantojen ja vertailuololahestymis-
tavan edellyttamaén aineistojen yhdenmukaisuuteen paasemiseksi olisi asiantuntijoiden
toimesta maariteltdva vakiotaksonomia, jonka johdonmukainen noudattaminen olisi
kaytannossa mahdollista ja kaikilta seurantoihin osallistuvilta vaadittavissa.
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2.8.4 Luokittelun kehittamistarpeet

Tassa kasitelty aineisto edustaa vain osaa jokityypeistd rajatulla maantieteelliselld
alueella, aineisto on hajanaista ja puutteellista, ja vertailukohteiden edustavuus on
kyseenalaisia, joten tulokset ovat sovellettavissa ldhinnd vain menetelmien osalta
koko Suomen kattavaan ekologiseen luokitteluun. Kisilld olevan aineiston jatkotar-
kastelussa vertailuolojen maarittelya varten kohteiden painetarkasteluja olisi tarpeen
tarkentaa ottaen huomioon myos hydromorfologiset piirteet ja biologisten aineisto-
jenkin laatua on syyta tarkistaa.

Alustava tarkastelu (Hellsten ym. 2004), viittasi siihen ettd hydromorfologinen
muuttuneisuus (HEMo-tarkastelu) osaltaan vaikutti pohjaeldimistoon perustuvan
ekologisen laatusuhteen maaraytymiseen Pohjanmaan joissa. Monien tdiman tutki-
muksen vertailupaikkojen vertailutila on muutoinkin kyseenalainen. Esimerkiksi
Perhonjokeen kohdistui ravinnekuormitusta (veden Kok-P ~ > 60 ug/l) 1970-luvulla
jo ennen Kaitforsin voimalaitoksen rakentamista (ks. Kuva 16). Vertailuolojen maarit-
telyt perustuivat erityisesti suurten jokien osalta my0s pieneen ja siten tyyppid ehka
heikosti edustavaan joukkoon vertailupaikkoja, jotka eivdt samoja jokia edustavina
olleet toisistaan riippumattomiakaan (Kuva 23). Arvioita muuttujien vertailuarvo-
jen ja vertailupaikkojen pohjaeldimiston tilan vaihtelusta ei voida siten pitda kovin
luotettavina. Vertailutilan luotettavuuden arviointiin tulisikin kayttda riippumaton-
ta validointiaineistoa, joka ei ole mukana vertailuarvojen maarittelyssa. Aineiston
niukkuudesta johtuen tdma ei ollut mahdollista, eiké sitd aineiston muista puutteista
johtuen nahty jarkevéksikdan. Kolme Perhonjoen vertailutilaa edustavaa havaintoa
(paikat Tast, Slotte ja Kaitfors ennen voimalaitosrakentamista) jatettiin kuitenkin
vertailutilan méaarittelysta pois ja kaikkien ndiden ekologinen tila oli EQR,_:n perus-
teella erinomainen. Tosin ndméakaan havainnot eivét ole riippumattomia, koska suuri
osa vertailupaikoista oli samasta joesta. Puutteista huolimatta muutetuille paikoille
tuotetut luokitukset vaikuttavat mielekkiilta ja arvioitu tilan vaihtelu oli melko voi-
makkaasti yhteydessd ihmistoiminnan aiheuttamaa muutosta ilmentdvéaan veden
laatuun. Tulokset viittaavat sithen ettd ehdotettu jokityypittely on toimiva tutkitulla
alueella ja my0s luokittelumenetelmd — muuttujat ja muuttujien yhdistamistapa
— ndyttda periaatteeltaan toimivalta.

Kasilla olevan aineiston tarkennetullakaan analysoinnilla ei voida kehittda lo-
pullista luokittelujarjestelmdd, vaan se — ml. uskottavien vertailuolojen maarittely
— edellyttda laajemman mittakaavan, koko maan ja kaikki jokityypit kattavaan,
hyvélaatuiseen aineistoon perustuvaa tarkastelua. Edustavuuden varmistamiseksi
aineistot tulisi kerata tarkoitusta varten tilastollisella otannalla tai vahintaankin muu-
ten harkitusti kohdentamalla, ottaen huomioon tyypittely, vesimuodostumien rajaus,
painetarkastelut ja vertailutilan madarittelykriteerit. Yhdenmukaisten, luotettavien
aineistojen tuottamiseksi olisi tdtd ennen pikaisesti tehtava paatos seurannoissa kay-
tettdvasta naytteenottorutiinista sekd taksonomisesta erottelusta. Vasta kun lopullinen
jarjestelma on luotu, voidaan ”arvioida luokittelujadrjestelmén tuottamien tulosten
luotettavuus ja tarkkuustaso” (Direktiivin Liite V, 1.3). Sitd ennen on keskityttava
luomaan seurantakadytdnnot, jotka voivat tuottaa luotettavia ja tarkkoja tuloksia.
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4. Liitteet

Liite |. Pohjanmaan jokien yhdenmukaistetun pohjaelainaineiston taksoniluettelo heimotasolla
(FAM) ja tarkimmalla maaritystasolla (SPE).

FAM SPE FAM SPE

Turbellaria Turbellaria Hydraenidae Hydraena spp.
Oligochaeta Oligochaeta Hydrophilidae Hydrophilidae

Ancylidae Ancylus fluviatilis Elmidae Limnius volckmari
Gyraulidae Gyraulus spp. Elmidae Oulimnius tuberculatus
Lymnaeidae Radix spp. Corixidae Corixidae

Sphaeridae Pisidium spp. Sialidae Sialis spp.

Sphaeridae Sphaerium corneum Arctopsychidae Arctopsyche ladogesis
Valvatidae Valvata piscinalis Beraeidae Beraeodes minutus
Erpobdellidae Erpobdella octoculata Brachycentridae Brachycentrus subnubilus
Glossiphoniidae Glossiphonia complanata Brachycentridae Micrasema spp.
Glossiphoniidae Helobdella stagnalis Glossosomatidae Agapetus spp.
Haemopidae Haemopis sanguisuga Glossosomatidae Glossosoma spp.
Aeshnidae Aeshna grandis Goeridae Goera pilosa
Calopterygidae Calopteryx spp. Goeridae Silo pallipes
Coenagrionidae Coenagrionidae Hydropsychidae Hydropsyche siltalai
Corduliidae Somatochlora metallica Hydropsychidae Hydropsyche pellucidula
Gomphidae Gomphidae Hydropsychidae Hydropsyche angustipennis
Hydrachnellae Hydrachnellae Hydropsychidae Hydropsyche contubernalis
Libellulidae Libellulidae Hydropsychidae Hydropsyche saxonica
Zygoptera Zygoptera Hydropsychidae Cheumatopsyche lepida
Asellidae Asellus aquaticus Hydropsychidae Cera- /Hydropsyche nevae
Gammaridae Gammarus pulex Hydropsychidae Cera- /Hydropsyche silfveni
Gammaridae Gammarus lacustris Hydroptilidae Agraylea spp.
Siphlonuridae Ameletus inopinatus Hydroptilidae Hydroptila spp.

Baetidae Baetis digitatus Hydroptilidae Ithytrichia lamellaris
Baetidae Baetis fuscatus Hydroptilidae Oxyethira spp.

Baetidae Baetis niger Lepidostomatidae Lepidostoma hirtum
Baetidae Baetis rhodani Leptoceridae Athripsodes spp.

Baetidae Baetis vernus (sis. subalb. ja macani) ~ Leptoceridae Ceraclea spp.

Caenidae Caenis spp. Leptoceridae Mystacides azurea
Baetidae Centroptilum luteolum Leptoceridae Oecetis spp.

Ephemeridae Ephemera spp. Leptoceridae Triaenodes spp.
Ephemerellidae Ephemerella aurivillii Limnephilidae Limnephilidae
Ephemerellidae Ephemerella ignita Molannidae Molanna angustata
Ephemerellidae Ephemerella mucronata Philopotamidae Chimarra marginata
Heptageniidae Heptagenia dalecarlica Phryganeidae Oligostomis reticulata
Heptageniidae Heptagenia fuscogrisea Phryganeidae Phryganea spp.
Heptageniidae Heptagenia sulphurea Phryganeidae Oligotrichia striata
Leptophlebiidae Leptophlebiidae Polycentropodidae Neureclepis bimaculata
Baetidae Procloeon bifidum Polycentropodidae Plectrocnemia conspersa
Siphlonuridae Siphlonurus spp. Polycentropodidae Polycentropus flavomaculatus
Nemouridae Amphinemura borealis Polycentropodidae Polycentropus irroratus
Capniidae Capnia spp. Polycentropodidae Cyrnus spp.

Capniidae Capnopsis schilleri Polycentropodidae Holocentropus spp.
Perlodidae Diura bicaudata Psychomyiidae Lype spp.
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FAM SPE FAM SPE

Perlodidae Diura nanseni Psychomyiidae Psychomyia pusilla
Perlodidae Isogenus nubecula Rhyacophilidae Rhyacophila nubila
Perlodidae Isoperla spp. Sericostomatidae Sericostoma personatum
Leuctridae Leuctra digitata Sericostomatidae Notidobia ciliaris
Leuctridae Leuctra fusca Ceratopogonidae Ceratopogonidae
Leuctridae Leuctra hippopus Empididae Empididae

Leuctridae Leuctra nigra Limoniidae ja Tipulidae =~ Limoniidae ja Tipulidae
Leuctridae Leuctra spp. Muscidae Muscidae

Nemouridae Nemoura spp. Nymphulinae Catalysta lemnata
Nemouridae Nemourella picteti Nymphulinae Nymphula spp.
Nemouridae Protonemura meyeri Pediciidae Dicranota spp.
Chloroperlidae Siphlonoperla burmeister Psychodidae Psychodidae
Taeniopterygidae Taeniopteryx nebulosa Pyralidae Elophila nymphaeata
Dytiscidae Dytiscidae Rhagionidae Chrysopilus auratus
Elmidae Elmis aenae Simuliidae Simuliidae

Haliplidae Haliplidae Tabanidae Tabanidae

Helodidae Helodidae
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Liite II: Osa |. Pohjanmaan jokien havaintopaikkojen (n = 142) pohjaeldimiston tila arvioituna

viiden muuttujan seka niiden keskiarvon perusteella kahdella maaritystasolla (tarkin maaritystaso
SPE ja heimotaso FAM). Paikat ovat jokityypeittain jarjestyksessa: vertailupaikat (REF, n = 57),

niiden ajalliset toistot (REF.t, n = 26) ja muutetut paikat (IMP, n = 89) seka niiden ajalliset toistot

(IMPt, n = 71).
Tarkin mairitystaso (SPE) Heimotaso (FAM)
< o s 7 g e« B & F o< EE g
<10 REF FIBRE SotkalEP 98/00 Flso.98 E E E E E E E E E E E E
<10 REF FIBRE KaunimEP 98/00 Flka.98 E HE E E E E HE E E E
<10 REF FIBRE KramsuEP 98/00 Flkr.98 E E E E E E E E E E E E
<10 REF FIBRE MoykkyEP 98/00 Flmo.98 E E E E E E E E E E E E
<10 REF FIBRE HajyluEP 98/00 Flha.98 E E E E E E E E E E E E
<10 REF FIBRE RantalEP 98/00 Fra.98 E E E E E E E E E E E E
<10 REF FIBRE KehrooEP 98/00 Flke.98 ERNERNNEN H [NENNE ERNERNEN H [ENNE
<10 REF FIBRE Piste | OEP 98/00 FI10.98 H E E E E E E E E E E E
<10 REF FIBRE Piste6EP 98/00 Fl6.98 E E E E E E E E E E E E
<10 REF Perhonjoki Luotolampi 1986 PEIu.86 E E E E H H E E E E H H
10-100 REF FIBRE IsoluoEP 98/00 Flil.98 H E E E H H H E E E H H
10-100 REF FIBRE UuronlEP 98/00 Fluu.98 E E E E E E E E E E E E
10-100 REF FIBRE IsojokEP 98/00 Flij.98 E E E E E E E E E E E E
10-100 REF FIBRE PitkamEP 98/00 Flpi.98 E E E E E E E E E E E E
10-100 REF FIBRE PaholuEP 98/00 Flpa.98 E E E E E E E E E E E E
10-100 REF FIBRE VuorenEP 98/00 Flvu.98 E E E E E E E E E E E E
10-100 REF FIBRE PonsilEP 98/00 Flpo.98 E E E E E E E E E E E E
10-100 REF FIBRE TuuliaEP 98/00 Fltu.98 ERNENNEN H [NERNE ERNENNEN H [NERNE
10-100 REF FIBRE KuninkEP 98/00 Flku.98 ERNEN H WERNERNE ENNEN H BEN H BE
10-100 REF FIBRE LenijoEP 98/00 Flle.98 E E E E E E E E E E E E
10-100 REF FIBRE Piste9EP 98/00 FI9.98 E E E E E E E E E E E E
10-100 REF FIBRE Piste4EP 98/00 Fl4.98 E E E E E E E E E E E E
10-100 REF FIBRE Piste2EP 98/00 FI2.98 ERNENNEN H [NERNE ERNENNEN H [ENNE
10-100 REF FIBRE Piste7EP 98/00 FI7.98 E E E E E E E E E E E E
10-100 REF Kauhajokix Kayrankoski 1996 KHKA.96 E E E E E E E E E E E E
10-100 REF Lapviartinjoki livarinkyla yl 1979 LViy.79 E E E E E E E E E E E E
10-100 REF Lapviartinjoki livarinkyli al 1979 LVia.79 E E E E E E E E E E E E
10-100 REF Perhonjoki Kuusijarvi 1986 PEku.86 EN T [ERERNERNE EN T [ERERERNE
10-100 REF  Viirrejoki Kotka 1993 Vlko.93 T T E E E H H H E E E H
100-1000  REF Kauhajoki Hyyppa | 1981 KHh1.81 E E E E E E E E E E E E
100-1000  REF Kauhajoki Hyyppa 2 1981 KHh2.81 E E E E E E E E E E E E
100-1000  REF Kauhajoki Koski-Aro 1981 KHka.8l ERNENNEN H [NERNE EE ERlE =
100-1000  REF Kauhajoki Kohlunkoski 1981 KHko.81 E E E E E E E E E E E E
100-1000  REF Kauhajoki Harjankoski 2000 KHha.00 E E E E E E E E E E E E
100-1000  REF Kauhajoki Poikakoski 1981 KHpo.81 E E E E E E E E E E E E
100-1000  REF Seinajoki Kuljunkoski | 1993 SEkI.93 E E E E E E E E E E E E
100-1000  REF Seinajoki Kuljunkoski 2 1995 SEk2.95 E E E E E E E E E E E E
100-1000  REF Nurmonjoki Lehmakoski 1982 NUle.82 EN H [ERNERERE E HE E E E
100-1000  REF Nurmonjoki Jylaskoski 1983 NUjy.83 E E E E E E E E E E E E
100-1000  REF Lapviirtinjoki Isojoki yl 1979 LViy.79 E E E E E E E E E E E E
100-1000  REF Lapvirtinjoki Isoj al B 1979 LVib.79 H E E H H E H E E H H E
100-1000  REF Lapviartinjoki Villamo yl 1979 LVvy.79 E E E E HH H E E E H H
100-1000  REF Lapviartinjoki Villamo al 1979 LWva.79 E E E E E E E E E E E E
100-1000  REF Lestijoki Jatkonkoski 1993 LEjt.93 H H E E E H BN H NERNERNEN H
>1000 REF Lapuanjoki Paasikkankoski 1983 LApa.83 E E E E E E E E E E E E
>1000 REF Lestijoki Jauhokoski 1983 LEjh.83 EN H [ERNERERE E HE E E E
>1000 REF Perhonjoki Myllykoski 1982 PEmy.82 E E E E E E E E E E E E
>1000 REF Perhonjoki Nikula 2000 PEni.00 E E E E E E E E E E E E
>1000 REF Perhonjoki Saikskoski yl 1980 Pesy.80 E E E E E E E E E E E E
>1000 REF Perhonjoki Saikskoski al 1982 PEsa.82 E E E E E E E E E E E E
>1000 REF Perhonjoki Bulldansfors 1982 PEbu.82 E E E E E E E E E E E E
>1000 REF Perhonjoki Vehkakoski 1982 PEvk.82 ERNERNEN H [NERNE ERNERNEN H [NENNE
>1000 REF Perhonjoki Lillfors 1982 PEIi.82 ERNENNEN H [NERNE ERNENNEN H [NENNE
>1000 REF Perhonjoki Pelo 1982 PEpe.82 E E E E E E E E E E E E
>1000 REF Perhonjoki Vehkalankoski 1982 PEvl.82 H H E E H H H H E E H H
>1000 REF Perhonjoki Isokoski 1982  PEis.82 H E H E H H H E H E H H
>1000 REF Perhonjoki Skatafors 1982 PEsk.82 E E E E E E E E E E E E
<10 REF.t  Perhonjoki Luotolampi 1985 PEIu.85 ERNENNEN H [NERNE ERNENNEN H [NERNE
10-100 REF.t  Perhonjoki Kuusijarvi al 1991 PEka.9l EN V BERNERNEN H E V E E E E
10-100 REF.t  Perhonjoki Kuusijarvi 1985 PEku.85 H H E E E E H H E E E H
100-1000  REF.t  Kauhajoki Harjankoski 1981 KHha.8l E E E E E E E E E E E E
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Liite Il: Osa 2.

Tarkin mairitystaso (SPE) Heimotaso (FAM)

@ — o = K] = 3
100-1000 REF.t  Kauhajoki Harjankoski 1990 KHha.90 T E E H H H T E E H T H
100-1000 REF.t  Kauhajoki Harjankoski 1996 KHha.96 H E E E T H H E E E H E
100-1000 REF.t  Kauhajoki Harjankoski 1998 KHha.98 E E E E E E E E E E H E
100-1000 REF.t  Kauhajoki Harjankoski 1999 KHha.99 E HE E E E E E E E E E
100-1000 REF.t  Seindjoki Kuljunkoski | 1989 SEkI.89 E H E E E E E E E E E E
100-1000  REF.t  Seindjoki Kuljunkoski | 1990 SEkI.90 E E E E E E E E E E E E
100-1000 REF.t  Seindjoki Kuljunkoski | 1991 SEkI.91 H E H E H H H E H E H H
>1000 REF.t  Perhonjoki Nikula 1982 PEni.82 E E E E E E E E E E E E
>1000 REF.t  Perhonjoki Nikula 1983 PEni.83 H H E E E H E E E E E E
>1000 REF.t  Perhonjoki Nikula 1983 PEni.83 H E E E E E H H E E E E
>1000 REF.t  Perhonjoki Nikula 1986 PEni.86 E H E E E E E H E E E E
>1000 REF.t  Perhonjoki Nikula 1986 PEni.86 E H E E E E E H E E E E
>1000 REF.t  Perhonjoki Nikula 1988 PEni.88 H E E E E H H E E E E E
>1000 REF.t  Perhonjoki Nikula 1989 PEni.89 E E E E E E H E E E E E
>1000 REF.t  Perhonjoki Nikula 1990 PEni.90 H T E E E H H H E E E H
>1000 REF.t  Perhonjoki Nikula 1991 PEni.9| E HEH E H E HEH E H
>1000 REF.t  Perhonjoki Nikula 1991 PEni.9| E H E E E E E H E E E E
>1000 REF.t  Perhonjoki Nikula 1991 PEni.9| E H E E E E E H E E E E
>1000 REF.t  Perhonjoki Nikula 1996 PEni.96 H H E E E H H H E E E H
>1000 REF.t  Perhonjoki Kaitfors 1980 PEka.80 E E E E E E E E E E E E
>1000 REF.t  Perhonjoki Tast 1982 PEta.82 E E E E E E E E E E E E
>1000 REF.t  Perhonjoki Slotte 1980 PEsl.80 E E E E E E E E E E E E
10-100 IMP FIBRE LamminEP 98/00 FlLa.98 T E T H V T T E T H V T
10-100 IMP FIBRE Piste|EP 98/00 Flpi.98 T E E E H H H E E E H E
10-100 IMP Karijoki Lapv E 1986 Kle.86 H T E E E E E T E E E E
10-100 IMP Karijoki Lapv D 1986 Kld.86 T T H EH T T T HETT
10-100 IMP Karijoki Lapv C 1986 Klc.86 H H E E E E E H E E E E
10-100 IMP Maalahdenjoki Maalah | 1981 MAI.81 E H E E E E E E E E E E
10-100 IMP Maalahdenjokix Maalah 2 1981 MA2.8I H H E E E E E E E E E E
10-100 IMP Viirrejoki Lammasoja 1993 Vlla.93 T EHTTT T HHTTT
100-1000  IMP Kovjoki Straka 1982 KOst.82 V THHTT V THHTT
100-1000  IMP Kruunupyynjoki Langfors 2000 KRIg.00 E E E E E E E E E E E E
100-1000  IMP Kruunupyynjoki Dijupsjé 2000 KRdj.00 H V E E E H E V E E HH
100-1000  IMP Kruunupyynjoki Hammarforsen 1982 KRha.82 H H E E E H E E E E E E
100-1000  IMP.t  Kruunupyynjoki Hammarforsen 2000 KRha.00 E HE E E E E HE E E E
100-1000 IMP Jalasjoki Pitkdkoski 1981 JApi.81 E H E E E E E H E E E E
100-1000  IMP Kauhajokix Nitynkoski 1996 KHnA.96 E E E E E E E E E E E E
100-1000  IMP.t  Seindjoki Valkiajarventien 1989 SEva.89 T T E E H H H T E E E E
100-1000  IMP.t  Seindjoki Valkiajarventien 1990 SEva.90 V VEHTT T V EHHT
100-1000  IMP.t  Seindjoki Valkiajarventien 1991 SEva9l T T E E E H H T E E E H
100-1000  IMP Seindjoki Valkiajarventien 1993 SEva.93 T T E H H H H T E H H H
100-1000  IMP.t  Seindjoki Valkiajarventien 1995 SEva.95 T V E E H H H V E E E H
100-1000  IMP Seindjoki Jouttikoski | 1995  SEj1.95 H T E E E H H T E E E H
100-1000  IMP.t  Seindjoki Jouttikoski 2 1989  SEj2.89 T T EH T T H V E HHH
100-1000  IMP.t  Seindjoki Jouttikoski 2 1990 SEj2.90 T T E E H H H V E E H H
100-1000  IMP Seindjoki Jouttikoski 2 1991 SEj2.91 T H E E H H H H E E E E
100-1000  IMP.t  Seindjoki Jouttikoski 2 1993 SEj2.93 E E E E E E E E E E E E
100-1000  IMP Seindjoki Ala-Renko 1981 SEar.81 E H E E E E E H E E E E
100-1000  IMP Nurmonjoki Tunnel 1982 NUtu.82 E E E E E E E E E E E E
100-1000  IMP Nurmonjoki Autionkoski 1082 NUau.82 E E E E E E E E E E E E
100-1000  IMP Nurmonjoki Hirvikoski al 1983 NUhi.83 T T EHHT H HEHHH
100-1000  IMP Nurmonjoki Teponkyld 1983 NUte.83 E H E E E E E H E E E E
100-1000  IMP Nurmonjoki Koskelankoski 1082 NUko.82 E E E E E E E H E E E E
100-1000  IMP Karijoki Lapv B 1986 KIb.86 H E E E H H E E E E E E
100-1000  IMP Karijoki Lapv A 1986 Kla.86 T HEH T H T E E H T H
100-1000  IMP Lapvaartinjoki Rottakoski 1979 LVro.79 E E E E E E E E E E E E
100-1000  IMP Lapvaartinjoki Vanhakyl yl 1979 LVny.79 E E E E E E E E E E E E
100-1000  IMP.t  Lapvaartinjoki Vanhakyl yl 1998 LVny.98 H HE E H H H HE E H H
100-1000  IMP Lapvaartinjoki Vanhakyli al 1979 LVna.79 E E E E E E E E E E E E
100-1000  IMP.t  Lapvaartinjoki Vanhakyli al 1998 LVna.98 E E E E E E H E E E H E
100-1000  IMP Lapvaartinjoki Obhriluoma 1979 LVoh.79 E E E E E E E E E E E E
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Liite Il: Osa 3.

Tarkin mairitystaso (SPE)

Heimotaso (FAM)

€ [ g z 8 e « Eg = & o <« Eg = &
= 5§ 3 z s 35 EXF%2.,92 FEE2.,8
100-1000 IMPx Lapvartinjoki Ohriluoma 1982 LVoh82 |E H E E E E H H E E E E
100-1000 IMPt Lapvrtinjoki Ohriluoma 1986 LVoh86 H H E E E E H E E E E E
100-1000 IMP  Lapvairtinjoki Dagsmark 1979 Lvda79 |E E E E E E E E E E E E
100-1000 IMP  Lapvairtinjoki Isok Lohi yl 1998 LVIy.98 HEETEHH HETETEFEH
100-1000  IMPt Klemetsfors 1979 LVKL79 E EEEEE EEEEEE
100-1000  IMP Klemetsfors 1986 LVKi.86 EHETETETE EETETEFTEFE
1001000 IMP Storfors 1979 Lvst79 H H E E E E H E E E E E
100-1000 IMP  Lapvairtinjoki Peruksen Silta 1998 LVpe98 H E E E HH H E E E E E
100-1000 IMPt Lapvartinjoki Mittsfors 1979 Lvmi79 | E E E E E E E E E E E E
100-1000 IMP  Lapvairtinjoki Mittsfors 1982 Lvmi&2 E H E E E E E H E E E E
100-1000 IMPt Lapvartinjoki Mittsfors 1986 Lvmi8&6 H T E E E H H T E E E E
1001000 IMP Lestijoki Sykiirainen 1993 LEsy.93 E EEEEE EEEEEE
1001000 IMP Lestijoki Toholampi 1993 LEw93 H E E E E H H E E E E E
100-1000 IMP  Maalahdenjoki  Sigkvarnfors 1998 MAsg8 H H E E T H E E E E H H
1001000 IMP.t Maalahdenjoki Langa Skog 1981 MAIs8I H H E H H H E E E H E E
100-1000 IMP  Maalahdenjoki Langa Skog 1998 MAs98 H H E E H H E E E E E E
100-1000 IMP  Maalahdenjoki Maalah 4 1981 MA48I V T H H T T T T HHHT
1001000 IMP  Maalahdenjoki  Stolpasfors 1981 MAst81 T EHTT HVEHTT
1001000 IMPt Maalahdenjoki  Stolpasfors 1998 MAst.98 ‘ THEyY vvTHEY
1001000 IMP.t  Maalahdenjoki Kyrkbacken 1981 MAky8I V T H H T T T T HH T T
100-1000 IMP  Maalahdenjoki Kyrkbacken 1998 MAkyS98 V V T H V V V V T H V T
100-1000 IMP  Maalahdenjoki  Vasa-Korsnis 1981 MAVk8I  V EETT TV EGEHT
100-1000 IMPt Maalahdenjoki  Vasa-Korsnis 1998 MAVk.98 -’ T Ty vvTTVvy
100-1000 IMP  Maalahdenjoki Maalah 8 1981 MA88I V V T H T T T V T H T T
100-1000 IMP  Maalahdenjoki Kasforsbro 1981 MAka8 V V. T H T V V V T H T T
1001000 IMP.t  Maalahdenjoki Kasforsbro 1998 Maleos (NN T @Y Vv vV T H VYV
1001000 IMP  Perhonjoki Kellokoski 1986 PEke86 E E E E E E E E E E E E
1001000 IMPt Perhonjoki Kellokoski 1991 PEkedl E EEEEE EETETEEE
1001000 IMP  Purmonjoki Forsnabba 1982 PU82 T T E H T T T T EH T T
100-1000 IMP  Viirrejoki Saari 1993 Visa93 TEETTH THETTH
100-1000 IMP  Viirrejoki Puoma-Korv 1993 VIpk93 T T E H T T H T E H H H
100-1000 IMP  Viirrejoki Kungas 1993 VIku93 T H E H T H H H E H T H
100-1000 IMP  Viirrejoki Pentinkoski 1993 VIpe93 T E E H T H H E E H H H
>1000 IMP Kyronjoki Koskenkorva 1981 KYks8/ H T E E E H H H E E E H
>1000 IMP Kyronjoki Kylinpaakoski 1981 Kkp8l T T E H T T T T E H T T
>1000 IMP Kyronjoki Kirkonkoski 1981 KYki8l T T E H H H H H E H H H
>1000 IMPt  Kyronjoki Kirkonkoski 1996 KYki%¢ T T E H T T T T E H T T
>1000 IMPt  Kyronjoki Kirkonkoski 1998 KYki9%8 T H E E E H H H E E E H
>1000 IMPt  Kyrénjoki Kirkonkoski 1999 KYki99 T T E H E H H T E H H H
>1000 IMPt  Kyronjoki Kirkonkoski 2000 KYk0 H E E E E H H E E E H H
>1000 IMP Kyronjoki Kéykankoski 1981 KYky8I T V E H H H H V E H H H
>1000 IMP Kyronjoki Pappilankoski 1981 KYpa8l H T E H H H H H E H H H
>1000 IMPt  Kyronjoki Reinilinkoski 1996 KYre% T T E H H H H T E H H H
>1000 IMPt  Kyronjoki Reinilinkoski 1998 KYre8 V T E H V T T T E H V T
>1000 IMPt  Kyrénjoki Reinilinkoski 1999 KYre99 V. V E H T T T V E H H T
>1000 IMP Kyronjoki Reinilinkoski 2000 KYre00 T T E H T T T H EH T T
>1000 IMP Kyrénjoki Myllykoski 1981 KYmy8i T V E E HH H T E E H H
>1000 IMPt  Kyrénjoki Hiirikoski 1981 KYhi8l T V H H T T H T HHHT
>1000 IMPt  Kyrénjoki Hiirikoski 1998 KYhi9%8 'V H H H V T V HHHV T
>1000 IMPt  Kyrénjoki Hiirikoski 1999 KYhi99 V.V T T VV V V T T V V
>1000 IMP  Kyrénjoki Hiirikoski 2000 KYho0 vV T H H V T V HHHV T
>1000 IMPt  Kyrénjoki Kolkkilankoski 1981 KYke81 V. V E H T T T T E H T T
>1000 IMP  Kyronjoki Kolkkilankoski 1990 kvioso [N v v W v vV
>1000 IMPt  Kyrénjoki Kolkkilankoski 1996 KYko9%6 V.V E H T T T T E H T T
>1000 IMPt  Kyrénjoki Kolkkilankoski 1998 Kvkoss v T T VYV v T TTVYV
>1000 IMPt  Kyrénjoki Kolkkilankoski 1999 KYko99 V. V. H H V V V V H H V V
>1000 IMPt  Kyrénjoki Kolkkilankoski 2000 KYke0O VvV T E H T T T T EH T T
>1000 IMP Kyrénjoki Voitilankoski 198 K'vo81 T V H H T T T T HHT T
>1000 IMP Lapuanjoki Tampparinkoski 1998 LAta.98 H H E E E E H E E E E E
>1000 IMP  Lapuanjoki Lankilankoski 1998 LA98 T H E E HH T E E E T H
>1000 IMPt  Lapvartinjoki Laxfors 1979 LVix79 T T E H T T H T E H H H
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Liite Il: Osa 4.

Tarkin mairitystaso (SPE) Heimotaso (FAM)

e [ g z 8 e « Eg = & o <« Eg = &
g § 32 E s 3 E:F%2.,92 FXEE2.,8
>1000 IMP  Lapvartinjoki Laxfors 1982 LVix82 T H E E E H H T E E E H
>1000 IMPt  Lapvairtinjoki Laxfors 1986 LVix86 T T E H T T T T E H H H
>1000 IMP  Lapvirtinjoki Sagen 1979 Lvsg79 T T E E HH T T E E H H
>1000 IMPt  Lapvairtinjoki Sagen 1982 Lvsg82 T H E E E H H H E E E E
>1000 IMP.t  Lapvirtinjoki Sigen 108 vgee [ - ~ v v - v v v
>1000 IMP  Lestijoki Riutta 1993 LEri.93 HHEHTETH HHETHTHDH
>1000 IMP  Lestijoki Korpelan Voima 1983 LEko83 H T E E E H H T E E H H
>1000 IMP  Lestijoki Tainionkoski 1983 LEta.83 E T EEEE ETEETEE
>1000 IMPt  Lestijoki Javiiankoski 1983 LEA83 H T H E E H H T H E H H
>1000 IMP  Lestijoki Javiiankoski 1993 LEA93 H E E H H H H E E H H H
>1000 IMP  Lestijoki Junkala 1993 LEju.93 HEGETETETE EHETEFTEFE
>1000 IMP  Lestijoki Niskankoski 1983 LEni.83 EHETETETE HHETETEH
>1000 IMP  Lestijoki Himanka 1993 LEhi.93 THEHHH HHETHTHDH
>1000 IMPt  Perhonjoki Salonkyli 1982 PEsn82 |E E E E E E E E E E E E
>1000 IMP  Perhonjoki Salonkyli 1986 PEsn86 T T E H H H H H E H E H
>1000 IMP  Perhonjoki Sakskoski yl 1986 PEsy86 H T E H E H H T E H H H
>1000 IMPt  Perhonjoki Kaitfors 1983 PEka.83 EHETETETE EETETEFTEE
>1000 IMPt  Perhonjoki Kaitfors 1984 PEka84 E E E E E E E E E E E E
>1000 IMPt  Perhonjoki Kaitfors 1985 PEka85 E H E E E E E H E E E E
>1000 IMPt  Perhonjoki Kaitfors 1986 PEka86 E T E E E E E T E E E E
>1000 IMP  Perhonjoki Kaitfors 1988 PEka88 H T E E E H H T E E E H
>1000 IMPt  Perhonjoki Kaitfors 1989 PEka89 |E H E E E E E H E E E E
>1000 IMPt  Perhonjoki Kaitfors 1990 PEka90 H E E H E H H E E H H H
>1000 IMPt  Perhonjoki Kaitfors 1991 PEKaS! H TEETEH HTETEFEH
>1000 IMPt  Perhonjoki Kaitfors 1996 PEka9% H H E E H H H H E E H H
>1000 IMPt  Perhonjoki Kaitfors 2000 PEKaOO H H E E E H H E E E E H
>1000 IMPt  Perhonjoki Tast 1983 PEta83 V THHVY T V HHHUVT
>1000 IMPt  Perhonjoki Tast 1984 PEta84 T EEHHH HHETHTHDH
>1000 IMPt  Perhonjoki Tast 1985 PEta.85 THEHTH THETHTH
>1000 IMPt  Perhonjoki Tast 1986 PEta.86 HHEHHH THETHTHH
>1000 IMPt  Perhonjoki Tast 1988 PEta.88 TTHHHT T THHHT
>1000 IMPt  Perhonjoki Tast 1989 PEta.89 THEHHH THEHTT
>1000 IMPt  Perhonjoki Tast 1990 PEta.90 THETHH THETTT
>1000 IMPt  Perhonjoki Tast 1991 PEta9l VVEHTT TV EHTT
>1000 IMP  Perhonjoki Tast 1996 PEta.96 V VHHYT VTHHVT
>1000 IMPt  Perhonjoki Tast 2000 PEta.00 TV HEHH HTHEHH
>1000 IMP  Perhonjoki Lillfors 1985 PEIL85 VVHHYVYV VTHHTT
>1000 IMPt  Perhonjoki Slotte 1983 PEsl.83 HEGETETETE HHETEFTEH
>1000 IMPt  Perhonjoki Slotte 1985 PEs|.85 THEHHH THETHTH
>1000 IMP  Perhonjoki Slotte 1986 PEs|.86 HEHETEH HETHEHH
>1000 IMPt  Perhonjoki Slotte 1988 PEs|.88 HHEUHETH HHETHTHDH
>1000 IMPt  Perhonjoki Slotte 1989 PEs|.89 THEHHH THETHTHH
>1000 IMPt  Perhonjoki Slotte 1990 PEsl.90 T TEHEH HTETHTHDH
>1000 IMPt  Perhonjoki Slotte 1991 PEs9| HHEHETH HHETHEH
>1000 IMPt  Perhonjoki Slotte 1996 PEsl.96 HHEUHTETH EHETHEH
>1000 IMPt  Perhonjoki Slotte 2000 PEsl.00 T TEHHH HTETHTHH
>1000 IMP  Perhonjoki Pelo 1986 PEpe86 T H H H H T T H H H H T
>1000 IMP  Perhonjoki Isokoski 1986 PEis.86 TTHETT T THETH
>1000 IMPt  Perhonjoki Skatafors 1986 PEsk86 T T E H H H H T E H E H
>1000 IMP  Perhonjoki Skatafors 1991 PEsk9l T THEHH HTHEHH
>1000 IMPt  Perhonjoki Skatafors 1996 PEsk% H H E E E E H H E E E E
>1000 IMPt  Perhonjoki Skatafors 2000 PESKOO H E E E E E E E E E E E
>1000 IMP  Ahtivinjoki Kattilakoski 1082 AHa82 V T H H V T T T HH T T
>1000 IMP Ahtivanjoki Smedasforsen 1082 AHsm.82 H E E H H H H E E H H H
>1000 IMP  Ahtivinjoki Kallfors 1082 AHK82 H T E H H H H H E H H H
>1000 IMP  Kalajoki Pading al 198 kapass [N T T v v T T v v
>1000 IMP  Kalajoki Korteskoski 1986 KAko86 T H H H H H T H H H H H
>1000 IMP  Kalajoki Kannankoski 1986 KAKA86 V T E H T T T T E H T T
>1000 IMP  Kalajoki Tynki 1986 KAty8 T H E E H H T H E E H H
>1000 IMP  Kalajoki Kalaj kk 1986 KAKk86 T T E H H H T T E H H H
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Liite Ill. Pohjaeldinmuuttujien yhteismitallistettujen EQR-arvojen (SPE) yhteys sameuteen ja rautapitoisuuteen.
Muuttujien lyhenteiden selitykset kuvissa 10 ja I1.
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Liite IV. Pohjaeldinmuuttujien yhteismitallistettujen EQR-arvojen (SPE) yhteys kiintoainepitoisuuteen ja alkaliniteet-
tiin. Muuttujien lyhenteiden selitykset kuvissa 10 ja I1.
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Liite V. Pohjaeldginmuuttujien yhteismitallistettujen EQR-arvojen (SPE) yhteys kokonaisfosfori- ja -typpipitoisuuteen.
Muuttujien lyhenteiden selitykset kuvissa 10 ja I1.
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Liite VI. Pohjaelainmuuttujien yhteismitallistettujen EQR-arvojen (SPE) yhteys veden pH-arvoon.
Muuttujien lyhenteiden selitykset kuvissa 10 ja I1.
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Liite VII. Pohjaelainmuuttujien yhteismitallistettujen EQR-arvojen (SPE) yhteys veden hapenkulutukseen (KHK) ja
variarvoon. Muuttujien lyhenteiden selitykset kuvissa 10 ja 11.
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Liite VIII. Pohjaeldinhavaintopaikkoja (PO) vastaaviksi valitut vedenlaadun seurantapaikat (VE) (n =

86, ks. Taulukko 3).

Tyyppi (km?) tslﬁ_ Joki igh}aelampalk— Vedenlaatupaikka
<10 REF | Perhonjoki Luotolampi Ilzelr;on]"k‘ Méttonen
10-100 REF Lapvaartinjoki | livarinkyla yl livarinkyla ylap
10-100 REF Lapvaartinjoki | livarinkyld al livarinkyla alap
10-100 REF | Perhonjoki Kuusijarvi Ilzelr;"“]"k‘ Méttonen
100-1000 REF Kauhajoki Kohlunkoski Aijp

100-1000 REF Kauhajoki Harjankoski Aijo

100-1000 REF | Kauhajoki Poikakoski Aijo

100-1000 REF Seindjoki Kuljunkoski 1 Kuljunkoski

100-1000 REF Seindjoki Kuljunkoski 2 Kuljunkoski

100-1000 REF Nurmonjoki Lehmaékoski Hirvijarvi tyhj.kanava
100-1000 REF Lapvaartinjoki | Isojoki yl Junttila

100-1000 REF Lapvaartinjoki | Isojal B Junttila

100-1000 REF Lapvaartinjoki | Villamo yl Junttila

100-1000 REF Lapvaartinjoki | Villamo al Junttila

100-1000 REF Lestijoki Jatkonkoski Lestijoki Jatkonkoski
>1000 REF Lapuanjoki Paasikkankoski Salmen silta vp 9700
>1000 REF Perhonjoki Myllykoski Perhonjoki Salonkyla
>1000 REF Perhonjoki Nikula Perhonjoki 10 500
>1000 REF Perhonjoki Saakskoski al Kaitfors kuiva uoma
>1000 REF Perhonjoki Bulldansfors Perhonjoki Tast

>1000 REF Perhonjoki Vehkakoski Perhonjoki Tast

>1000 REF Perhonjoki Lillfors Perhonjoki Tast

>1000 REF Perhonjoki Vehkalankoski Perhonjoki Apalahti
>1000 REF Perhonjoki Isokoski Perhonjoki 10600
>1000 REF Perhonjoki Skatafors Perhonjoki 10600
10-100 IMP | Karijoki Lapv E Karijoki Alakyla
10-100 IMP | Karijoki Lapv D Karijoki Alakyla
10-100 IMP | Karijoki Lapv C Karijoki Alakyla
10-100 IMP | Maalahdenjoki | Maalah 1 Krakbackbro

10-100 IMP | Maalahdenjoki | Maalah 2 Krakbackbro

100-1000 IMP | Kovjoki Straka Purmonjoki 10 000
100-1000 IMP | Jalasjoki Pitkakoski Jalasjoen sdaann. pato
100-1000 IMP | Sein&joki Valkiajarventien | Valkiajdrventien silta
100-1000 IMP Seindjoki Jouttikoski 1 Jouttikoski

100-1000 IMP Seindjoki Jouttikoski 2 Jouttikoski

100-1000 IMP | Sein&joki Ala-Renko Renko

100-1000 IMP | Nurmonjoki Tunnel Hirvijarvi tyhj.kanava
100-1000 IMP | Nurmonjoki Autionkoski Ruuhikoski

100-1000 IMP | Nurmonjoki Hirvikoski al Hirvijarvi tyhj.kanava
100-1000 IMP | Nurmonjoki Teponkyla Kantatie 67 silta
100-1000 IMP | Nurmonjoki Koskelankoski Kelloja

100-1000 IMP | Karijoki Lapv B Mellana

100-1000 IMP | Karijoki Lapv A Mellana

100-1000 IMP | Lapvéaartinjoki | Rottakoski Rottakoski

100-1000 IMP | Lapvaértinjoki | Vanhakyla al Vanhakyla alap
100-1000 IMP Lapvaartinjoki | Ohriluoma Vanhakyla Noukin silta
100-1000 IMP | Lapvaértinjoki | Dagsmark Lapvaartinj. Dagsmark
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Tyyppi (km?) tslt;: Joki Egh]aelampalk— Vedenlaatupaikka
100-1000 IMP | Lapvéaartinjoki | Isok Lohi yl Kaérjenjoki Dagsmark
100-1000 IMP | Lapvaartinjoki | Klemetsfors Myllykanava vp 9100
100-1000 IMP | Lapvaartinjoki | Storfors Storfors ap

100-1000 IMP | Lapvadrtinjoki | Peruksen Silta Kérjenjoki Dagsmark
100-1000 IMP | Lapvadrtinjoki | Mittsfors Myllykanava vp 9100
100-1000 IMP | Lestijoki Toholampi Lestijoki 10700
100-1000 IMP | Maalahdenjoki | Sagkvarnfors Langa Sagkvarnsfors
100-1000 IMP | Maalahdenjoki | Langa Skog Lénga skog

100-1000 IMP | Maalahdenjoki | Maalah 4 Krakbackbro

100-1000 IMP | Maalahdenjoki | Stolpasfors Krakbackbro

100-1000 IMP | Maalahdenjoki | Kyrkbacken Kyrkbacken

100-1000 IMP | Maalahdenjoki | Vasa-Korsnas Vaasa-Korsnéds mts 671
100-1000 IMP | Maalahdenjoki | Maalah 8 Vaasa-Korsnéds mts 671
100-1000 IMP | Maalahdenjoki | Kasforsbro Kasfors bro

100-1000 IMP | Perhonjoki Kellokoski Perhonjoki Oksakoski
>1000 IMP | Kyronjoki Koskenkorva Koivisto

>1000 IMP | Kyronjoki Kylanpaakoski Hanhikoski

>1000 IMP | Kyronjoki Kirkonkoski Ylistaro vt 16

>1000 IMP | Kyronjoki Koykdnkoski Ylistaro vt 16

>1000 IMP | Kyronjoki Pappilankoski Palhojainen

>1000 IMP | Kyronjoki Reinildnkoski Palhojainen

>1000 IMP | Kyronjoki Myllykoski Palhojainen

>1000 IMP | Kyronjoki Hiirikoski Palhojainen

>1000 IMP | Kyronjoki Kolkinkoski Skatila vp 9600

>1000 IMP | Kyronjoki Voitilankoski Skatila vp 9600

>1000 IMP | Lapvaartinjoki | Laxfors Myllykanava vp 9100
>1000 IMP | Lapvaartinjoki | Sagen Myllykanava vp 9100
>1000 IMP | Lestijoki Riutta Lestijoki Riutta

>1000 IMP | Lestijoki Junkala Lestij Kannus Kajaanitie
>1000 IMP | Lestijoki Himanka Lestijoki 10800 8-tien s
>1000 IMP | Perhonjoki Kaitfors Perhonjoki Tast

>1000 IMP | Perhonjoki Isokoski Perhonjoki 10600
>1000 IMP | Perhonjoki Skatafors Perhonjoki 10600
>1000 IMP | Ahtavinjoki Kallfors Ahtavanjoki 10 300
>1000 IMP | Kalajoki Pading al Kalajoki K 6 b

>1000 IMP | Kalajoki Korteskoski Kalajoki Alavieska K 11
>1000 IMP | Kalajoki Kaannankoski Kalajoki Alavieska K 11
>1000 IMP | Kalajoki Tynka Kalajoki Tynkéa

>1000 IMP | Kalajoki Kalaj kk Kalajoki 11000
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Liite IX. Perhonjoen ja Kyronjoen pohjaeldimiston (PO) seurantapaikat ja niita vastaavat vedenlaa-

dun seurantapaikat (VE) jarjestyksessa ylajuoksulta alaspain.

Perhonjoki Kyronjoki
PO VE PO VE
. Perhonjoki . . Pitkdmo vp
Nikula 10500 Harjankoski 9400
Tast Perhonjoki Kirkonkoski Ylistaro vt 16
Tast
Slotte Perhonjoki Reinildnkoski | Palhojainen
Tast
Perhonjoki . . ..
Skatafors 10600 Hiirikoski Palhojainen
. . Skatila vp
Kolkinkoski 9600

Liite X. Esimerkki luokittelumuuttujien laskennasta ja uudelleenskaalauksesta (Kyronjoen Reinilan-

koski v. 1996 (KYre.96) (tyyppi F > 1000 km?).

Luokittelutekija Koostumus  Runsaussuht. =~ Ryhmé&koost. Muutosherkéat Diversiteetti Keskiarvo
Luokittelumuuttuja TTao PMA TT[R]4o ASPT-1 S EQRa
Ekologinen laatusuhde (EQR = O / E = havaittu / odotettu):
O = Muuttujaaikup. 14 0.28 9 5.19 21 -
E = Odotusarvo 27.8 0.60 8.7 5.78 324 -
EQRuaikup. 0.50 0.46 1.04 0.90 0.65 0.68
Yhteismitallistaminen:
EQReh* 0.87 0.78 0.92 0.94 0.84 0.88
EQRuakup. <> EQRen < < > < < <
Laskuyht&lé EQRiopun. = b (0,8/0,87)-0,50 (0,8/0,78)-0,46 -15+25-1,04 (0,8/0,94)-0,90 (0,8/0,84) 0,65 (0,8/0,88) - 0,68
EQRiopui. 0.46 0.47 1.09 0.76 0.62 0.62
Ekologisen tilan luokka Tyydyttava Tyydyttava Erinomainen Hyva Hyva Hyva

EQRiooui. = b1 EQRajwp = (0.8 / EQRen) - EQRaikup., j05 EQRaku < EQRen, tai
EQRigpui. = @ + b2 - EQRGikup, j08 EQRaikuo > EQRen-
Vakio a ja kerroin b2 saatiin sovittamalla pisteet (EQRen, 0,8) ja (1, 1) yhdistava suora, jolloin b2 = 0.2/(1 - EQRep) jaa =1-b2.

EQReh = erinomaisen ja hyvan ekologisen tilan raja = tyypin vertailupaikkojen jakauman 10. %-piste (MS Excel)
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Liite XI. Taksonien jokityyppikohtaiset esiintymistodennikdisyydet (p) ja -frekvenssit (%) tyyppiominaisten
taksonien (TT), prosenttisen mallinkaltaisuuden (PMA) laskemista varten. Mairitystasona tarkin taso (SPE).

Lisaksi ilmoitettu tyyppiominaisten taksonomisten ryhmien esiintymistodennakdisyydet TT[R]:n laskentaa varten.

<10 km? 10-100 km? 1001000 km” > 1000 km’
[} % [} % [} % [} %

Taksoni

Turbellaria - 0 - 0 0,067 0,031 - 0
Sphaerium corneum 0,1 0,006 0,105 0,211 0,400 0,971 0,692 1,132
Pisidium spp. 0,4 0,155 0,263 2,495 0,933 3,973 0,923 2,448
Radix spp. - o - 0 0333 0326 - 0
Gyraulus spp. - 0 0,105 0,015 - 0 0,077 0,080
Ancylus fluviatilis - 0 - 0 0,067 0,042 - 0
Oligochaeta 1,0 0,710 0,842 3,247 0,933 8,380 1,000 5,146
Glossiphonia complanata - 0 0,053 0,003 0,133 0,053 0,385 0,114
Helobdella stagnalis - 0 - 0 - 0 0,077 0,029
Erpobdella octoculata - 0 - 0 0,267 0,071 0,846 0,767
Hydrachnellae 0,1 0,002 0,105 0,287 0,333 1,428 - 0
Asellus aquaticus 1,0 2,035 1,000 5,021 0,800 4,096 0,923 6,951
Gammarus pulex - 0 - 0 0,267 1,553 - 0
Baetis rhodani 0,3 0,212 0,737 4,243 0,933 6,946 0,231 0,361
Baetis niger 0,2 0,102 0,421 1,383 0,667 1,753 0,154 0,237
Baetis fuscatus - 0 - 0 0,267 0,965 0,769 4,785
Baetis vernus gr* 0,1 0,030 0,053 0,010 0,533 2,916 1,000 6,412
Centroptilum luteolum - 0 0,053 0,013 0,133 0,019 - 0
Heptagenia sulphurea - 0 - 0 0,400 0,184 1,000 10,415
Heptagenia fuscogrisea - 0 0,158 0,021 0,133 0,120 0,462 0,256
Heptagenia dalecarlica - 0 0,053 0,045 0,133 0,022 - 0
Leptophlebiidae 0,6 0,593 0,526 0,280 0,400 0,391 0,846 2,091
Ephemerella ignita - 0 0,053 0,032 0,333 0817 0,769 0,253
Ephemerella mucronata - 0 0,053 0,251 0,400 1,041 0,462 0,178
Ephemerella aurivillii 0,1 0,010 0,053 0,012 - 0 - 0
Ephemera spp. - 0 - 0 0,133 0,081 0,077 0,023
Siphlonurus spp. - 0 0,053 0,007 - 0 - 0
Ameletus inopinatus - 0 0,158 0,093 - 0 - 0
Calopteryx spp. - 0 0,053 0,003 0,067 0,008 0,154 0014
Somatochlora metallica - 0 - 0 - 0 0,154 0,015
Taeniopteryx nebulosa 0,4 4,943 0,895 7,235 1,000 4917 1,000 5,585
Leuctra spp. 0,2 0,944 0,053 0,039 - 0 - 0
Leuctra digitata 0,1 0,033 0,211 1,614 0,667 3,924 0,077 0,013
Leuctra fusca - 0 0,158 0,239 0,533 0,230 0,846 0,326
Leuctra hippopus 0,3 7,139 0,579 7,397 0,467 0,431 - 0
Leuctra nigra 0,2 1,269 0,158 0,833 0,133 0,054 - 0
Capnopsis schilleri 0,2 0,133 0,368 1,246 0,200 0,198 - 0
Amphinemura borealis - 0 0,105 1,186 0,400 0,835 - 0
Protonemura meyeri - 0 0,421 2,980 0,667 1,303 0,077 0,125
Nemoura spp. 1,0 13,656 1,000 12,372 0,867 0,644 0,231 0,149
Nemourella picteti 0,3 0,291 0,158 0,160 - 0 - 0
Diura bicaudata - 0 0,105 0,026 0,533 0,186 0,692 0,500
Diura nanseni - 0 0,211 0,069 0,067 0,130 0,077 0,014
Isoperla spp. - 0 0211 0,134 0,333 0,205 0,385 0,076
Siphlonoperla burmeister - 0 - 0 0,133 0,110 - 0
Dytiscidae 0,4 0,070 0,263 0,058 0,133 0,020 0,077 0,023
Haliplidae - 0 - 0 0,133 0,011 0,077 0,006
Hydrophilidae - 0 0,158 0,107 0,467 0,385 - 0
Helodidae - 0 0,053 0,006 0,067 0,011 - 0
Hydraena spp. 0,3 0,265 0,368 0,311 0,067 0,058 - 0
Elmis aenae 0,2 0,078 0,579 5714 1,000 12,796 1,000 8,055
Limnius volckmari - 0 0,158 0,365 0,800 2,515 0,615 0,298
Oulimnius tuberculatus 0,2 1,069 0,368 1,101 0,933 4,306 0,923 1,498
Corixidae - 0 0,105 0,013 0,133 0,024 - 0
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Sialis spp.

Rhyacophila nubila
Agapetus spp.

Agraylea spp.
Hydroptila spp.
Ithytrichia lamellaris
Oxyethira spp.
Neureclepis bimaculata
Plectrocnemia conspersa
Polycentropus flavomac.
Polycentropus irroratus
Cyrnus spp.

Lype spp.

Psychomyia pusilla
Hydropsyche saxonica
Hydropsyche siltalai
Hydropsyche angustipennis
Hydropsyche pellucidula
Hydropsyche contubernalis
Cheumatopsyche lepida
Cera- [Hydropsyche nevae
Cera- [Hydropsyche silfveni
Arctopsyche ladogesis
Oligostomis reticulata
Goera pilosa

Silo pallipes

Lepidostoma hirtum
Brachycentrus subnubilus
Micrasema spp.
Notidobia ciliaris
Beraeodes minutus
Athripsodes spp.
Ceraclea spp.

Oecetis spp.

Mystacides azurea
Limnephilidae

Elophila nymphaeata
Dicranota spp.
Ceratopogonidae
Simuliidae

Tabanidae

Empididae

Limoniidae ja Tipulidae
Chrysopilus auratus
*)sis. B. subalpinus ja macani
Taksonomiset ryhmait
Bivalvia

Coleoptera

Crustacea

Diptera
Ephemeroptera
Gastropoda
Heteroptera

Hirudinea
Hydrachnellae
Lepidoptera
Megaloptera

Odonata

Oligochaeta
Plecoptera
Trichoptera

Turbellaria

02
0,6

0,1

0,9
03

0,1

03

0,1

0,9

0,9
07

0,1

0,5
0,7
1,0
1,0
0,7

0,1

02

1,0

1,0
1,0

0,157
0,995

0,107

1,929
3,075

© ©O © ©O ©O ©O ©O © © © © © ©

0,072

0,112

0,055

©o © ©o ©o o ©

1,639

1,383
2,792
53,216

0,650
0,072

0,053
0,842

0,053

0,158
0,474
0,632

0,053
0,105
0,053
0,053

0,105
0,053

0316
0,211

0,053

0,158

0,842
0,053
0,737
0,737
1,000

0211
0,526

0316
0,789
1,000
1,000
1,000
0,105
0,105
0,053
0,105
0,053
0,053
0,053
0,842
1,000
1,000

0,003
3,337

0,003

0,938
0,574
0,876

o ©o o ©o o

0,484
0,050
0,047
0,003

1,603
0,004
0,992
1,079
28,269

0,043
0318

0,133
1,000
0,333
0,067
0,200
0,267
0,200
0,200
0,067
0,667
0,200
0,067
0,200
0,067
0,067
0,333
0,267
0,533

0,133
0,133
0,067
0,067

0,067
0,133
0,533
0,200
0,133
0,067
0,067
0,533
0,467
0,067

0,733

0,133
0,933
1,000

0,533
0,667

0,933
1,000
0,800
1,000
1,000
0,333
0,133
0,333
0,333

0,133
0,067
0,933
1,000
1,000
0,067

0,052
3,498
0,189
0,022
0,066
0,190
0,170
0,664
0,081
2,019
0,163
0,020
0,122
0,013
0,030
1,290
0,241
1,308

0,531
0,065
0,024
0,008

0,006
0,026
2,353
0,606
0,542
0,005
0,014
0,369
0,631
0,037

0,390

0,044

1,389

10,382

0,693
2,269

0,154
1,000
0,462

0,308
0,692

0,385

0,846
0,077

0,308
0,077
0,846
0,154
1,000
0,462
0,846
0,154
0,231
0,769

0,077

1,000

0,462

0,923
1,000
0,154
0,077

0,077
0,462
1,000
0,077
0,615
0,615

0,923
1,000
0,923
1,000
1,000
0,077

0,846

0,154
0,308
1,000
1,000
1,000

0,024
2,557
0,706

0,199
0,417

0,685

1,879
0,025

0,291
0,061
3,640
0,191
8,926
0,124
9,915
0,021
0,045
0,506

0,009

3,821

0,950

0,991
0,893
0,088
0,014

0,014
0,153
38l6
0,020
0,435
0,207
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Liite XII. Luokittelumuuttujien tyyppikohtaiset vertailuarvot, vertailupaikkojen
jakauman 10. %-pisteet (erinomaisen ja hyvan luokan raja, E/H) ja
uudelleenskaalausta varten tarvittavat tiedot. Maaritystasona tarkin taso (SPE).

Katso myos Liite X.

< 10 km? 10-100 km? 1001000 km? > 1000 km®

Alkuperiiset muuttujien vertailuarvot (E)

T 10,5 12,8 22,3 27,8
PMA (%) 64,9 49,0 50,9 60,1
TT[RL4 6.9 6.6 7.7 87
ASPT-I 4,99 5,46 5,63 5,78
S 14,6 19,1 30,3 324
Vertailupaikkojen EQR,;-jakauman 10. %-piste (eli E/H-raja = EQR,;,)

TTa 0,85 0,75 0,84 0,87
PMA 0,69 0,71 0,79 0,78
TT[R]4 0,87 0,90 0,91 0,92
ASPT-1 0,87 0,88 0,90 0,94
S 0,81 0,68 0,77 0,83
EQR.. 0,92 0,89 0,87 0,88

Muuttujien yhteismitallistaminen lineaarisesti uudelleenskaalaamalla:
Jos EQRp < EQRGy, niin EQRyo,y = (0.8 / EQR,) * EQR.ikup
Jos EQR,p > EQR,p, niin EQR gy = a + b2 * EQR,

a

TT4 0,313 0,198 -0,264 -0,556
PMA 0,348 0,303 0,038 0,075
TT[Rl40 -0,533 -1,100 -1,300 -1,511
ASPT-1 0,537 0,724 0,934 2,428
S -0,043 0,370 0,125 -0,203
EQR\, -1,433 0,762 -0,582 0,649
b2

TTy 1,313 0,802 1,264 1,556
PMA 0,652 0,697 0,962 0,925
TT[Rl40 1,533 2,100 2,300 2,511
ASPT-1 1,537 1,724 1,934 3,428
S 1,043 0,630 0,875 1,203
EQR,, 2,433 1,762 1,582 1,649
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